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RESUMEN

Antecedentes: La eficiencia reproductiva es un componente critico de una operacion
lechera exitosa; asi, los trastornos reproductivos en vacas lactantes pueden afectar la
eficiencia reproductiva en un hato. Dentro de las alteraciones mas comunes se incluyen:
quistes ovaricos, pérdidas embrionarias tempranas, placenta retenida y partos gemelares
(PG). Objetivo: Evaluar los problemas asociados a PG en fincas lecheras especializadas

de Costa Rica, periodo 1994-2008. Materiales y Métodos: Estudio retrospectivo

longitudinal, descriptivo y de casos y controles, de las lactancias registradas en el sistema
de informacion VAMPP Bovino y almacenadas en la base de datos central de CRIPAS-
EMV. En la primera parte del estudio se analiz6 los posibles factores asociados con los
PG, tanto por medio del uso de la estadistica descriptiva (frecuencias y promedios con
sus respectivos intervalos de confianza al 95%); ademas, se realizaron comparaciones de
promedios y de porcentajes por medio de la prueba de T de student y Chi-cuadrado,
respectivamente. Asimismo, se determinaron los factores de riesgo mediante un estudio
de casos y controles, utilizando regresion logistica con efecto aleatorio, siendo la variable
finca la que confiere el efecto de hato. Por ultimo, para determinar el efecto de los PG
sobre las variables (re)productivas, se utilizé un método paramétrico (T-de student) y uno
no paramétrico (Kuskal-Wallis). Resultados: Para todo el periodo, la proporcion de PG
fue un 1,02%, siendo la raza Holstein la de mayor porcentaje a lo largo de todo el periodo
y por encima de las demas razas. No se observaron tendencias marcadas de incremento
o reduccion en los porcentajes de PG durante el periodo analizado. Los casos de macho-
hembra fueron los PG mas frecuentes (40,40%). La época de concepcion no fue asociada
con los PG; pero las vacas con alta produccion de leche corregida a 305 dias (dentro de
su raza) presentaron un mayor porcentaje (1,77%) de PG que las de produccién media
(p< 0,05). Se observé una tendencia al incremento de PG con el aumento en nimero de
lactancias; asi, las de primera lactancia tuvieron un 0,29% y las de mas de 6 lactancias un
1,62%. Las vacas que tuvieron quistes ovaricos previos a la gestacion gemelar
presentaron mayor porcentaje de PG (3,46%) en relacion con las vacas sin quistes. Con
respecto a los factores de riesgo, las vacas con alta produccién a 305 dias presentaron
1,56 veces el riesgo de tener un PG (IC95%:1,32 — 1,89), respecto a las de baja
producciéon. Las hembras de mas de seis lactancias presentaron el mayor riesgo de PG
(OR= 4,97; 1C95%:3,71 — 6,66). Asimismo, las Holstein tuvieron el doble de probabilidad

de tener PG con respecto a las otras razas. También se determiné que las vacas que



tuvieron retencion de placenta (RMF), presentaron 5,32 veces la probabilidad de PG en la
siguiente lactancia (IC95%:4,16— 6,80) respecto a las vacas sin RMF. Por otra parte, las
vacas con quistes ovaricos presentan mayor riesgo de PG (OR= 2,28, 1C95%:1,80 —
2,88). El 1,15% de vacas con PG presentaron un intervalo entre partos (IEP) superior a
415 dias (alto) respecto al parto siguiente, siendo el doble de los PG de menos de 360
dias. Posterior al parto analizado, las vacas con PG fueron las que presentaron mas
servicios por concepcion (S/C). Segun la longitud de la gestacion, las vacas con aborto y
parto prematuro fueron las de mayor frecuencia de PG (1,72% y 3,19%, respectivamente).
El 0,91% de los partos presentaron RMF, de ellos el 6,81% fueron PG. La proporcion de
vacas con PG y con alta produccién (1,48%) fue mas del doble que las de baja produccion
(0,69%). En las vacas con partos unicos el promedio del IEP, fue 405,6 dias, mientras que
en las de PG fue de 425,2 dias (p<0,05). En los S/C hubo diferencia entre las vacas con
PG comparadas con las de parto unico (2,02 y 1,75, respectivamente). Por otra parte, el
intervalo parto concepcion de las que parieron gemelos fue 20 dias mayor (149.0 dias)
que las vacas que tuvieron parto unico (p < 0.01). Las vacas que tuvieron PG produjeron
al menos 700 Kg/305d mas que los animales que presentaron un parto unico. Asimismo,
se encontré que las vacas Holstein presentaron el IEP mas alto con 430,9 dias. Conforme
aumenta el numero de lactancia se incrementa la diferencia en el IEP de las vacas con
PG en comparacion a las vacas con parto Unico; de la misma manera ocurre con los S/C y
el intervalo parto concepcion. Las vacas del cruce Holstein x Jersey necesitaron 2,37
servicios para prenarse posterior al PG. De las vacas con PG, las Holstein tienen el
intervalo parto concepcion mas alto (155,3 dias). Se observé que las vacas con PG, sin
importar su raza, presentaron mayor produccion a 305d que las vacas con parto unico; de
igual forma, independientemente del nimero de lactancia, las de PG produjeron mas (p <
0,05), observandose la mayor diferencia en las vacas de 2 y 3 lactancias. Conclusién: El
PG afecta de manera significativa los parametros reproductivos haciéndolos menos
eficientes, no asi la produccién de leche, pues las vacas que presentaron el evento,

incrementaron su produccion de leche, en todas las razas analizadas.



SUMMARY

Rationale: Reproductive efficiency is a critical issue for the successful operation of a dairy
farm, thus, reproductive disorders in milking cows may affect the herd’s reproductive
efficiency. Among the most common alterations are: ovarian cysts, early embryonic loss,
retained placenta and twinning (PG). Objective: To evaluate the problems associated to
twinning in specialized dairy farms in Costa Rica, from 1994 to 2008. Materials and
methods: Retrospective longitudinal study, descriptive and case-control, of the lactations
registered in VAMPP Bovino information system and stored in the central database at
CRIPAS-EMV. Possible factors associated to PG were analyzed in the first part of the
study, by means of descriptive statistics (frequencies and means with their 95%
confidence intervals), also, T-student test and Chi-square test were used to make
comparisons of averages and percentages. In addition, the risk factors were determined
by a case-control study, using a logistic regression model with herd as random effect.
Lastly, to determine the effect of PG on the (re)productive variables both parametric (T-

student test) and non-parametric (Kuskal-Wallis) methods were carried out. Results: For

the entire period, PG percentage was 1,02% in which Holstein breed had the higher
percentage and were above the other breeds along the whole time. No increasing or
decreasing tendencies in PG percentages were observed in the analyzed period. Male-
female (40,40%) were the most frequent type of twins. The season of conception was not
associated with PG but cows with high 305-day milk yield (within each breed) showed a
higher percentage (1,77%) of PG than those of medium yield (p<0,05). A trend to higher
PG was observed with increasing lactation number; thus, the first lactation cows had
0,29% and those with more than six lactations had 1,62%. Cows that had ovarian cysts
previous to PG, showed a higher percentage of PG (3,46%) when compared to those
without cysts. with regard to risk factors, cows with high 305-d milk yield showed 1,56
times increased risk of PG (IC95%: 1,32 - 1,89) when compared to low production. Cows
with more than six lactations showed the highest risk of PG (OR= 4,97; IC95%: 3,71 —
6,66). Also, the Holsteins had two times the probability of having PG with respect to other
breeds. In addition, it was determined that cows with placental retention (RMF), had 5,32
times the probability of PG in the next lactation (1C95%:4,16— 6,80) with respect to cows
without RMF. On the other hand, cows with ovarian cysts showed a higher risk of PG
(OR= 2,28, 1C95%:1,80 — 2,88).



A 1,15% of cows with PG showed a calving interval (IEP) greater than 415 days (high) with
respect to the next parturition, being twice as much as those of less than 360 days. After
the analyzed parturition, cows with PG had a higher number of services per conception
(S/C). According to the length of gestation, cows that miscarried and those that went into
premature labor were the ones with higher PG (1,72% and 3,19%, respectively). The
0,91% of the parturitions were followed by RMF and of those, 6,81% were PG. The
percentage of cows with PG and high 305d-milk yield PG (1,48%) was two times amount
of low production cows (0,69%). In cows with single parturitions the calving interval was
405,6 days, while in cows with PG it was 425,2 days (p<0,05). Regarding to S/C there was
a difference between cows with PG compared to those of individual parturition (2,02 y
1,75, respectively); in addition, the number of days open in cows that had twins was
greater by 20 days (149.0) than those with single calving (p < 0.01). Cows with PG
produced at least 700 Kg (305d milk yield) more than those with single birth. Also, it was
found that Holstein cows showed a higher IEP of 430,9 days. As the number of lactations
increases, the difference of IEP in cows with PG versus cows with single calving
increases. This tendency was also observed in S/C and the number of days open. Holstein
x Jersey crossbred needed 2,37 S/C after PG. Among the cows with PG, Holsteins have a
higher number of days open (155,3). It was observed that cows with PG, regardless the
breed and the number of lactation, showed a higher 305-d milk yield than cows with single
parturitions (p < 0,05). Conclusion: Twinning affects reproductive parameters in a
significant way, making them less efficient. This does not apply to milk production, since

the cows that presented this event, increased their production.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Aspectos generales de la reproduccion bovina

La eficiencia reproductiva es un componente critico de una operacion lechera exitosa,
mientras que la ineficiencia reproductiva es uno de los problemas mas costosos que
enfrenta la industria lechera actual (Wiltbank et al., 2000). Los trastornos reproductivos se
presentan con frecuencia en las vacas lecheras lactantes y puede afectar en forma
dramatica la eficiencia reproductiva en un hato lechero. Algunas de estas alteraciones
mas comunes incluyen quistes ovaricos, mellizos, pérdida embrionaria temprana y

placenta retenida (Gregory et al., 1990; Fricke y Shaver, 2000).

Estos son trastornos diversos que pueden causar una funcion reproductiva dificultosa. La
decision de criar o eliminar las vacas lecheras que exhiben una o mas de estas
alteraciones reproductivas es un desafio, tanto para los veterinarios como para los
productores. Ademas, existe considerable controversia entre los cientificos especializados
en lecherias y los productores bovinos, en relacién con el impacto econdmico de estas
alteraciones reproductivas en una operacion lechera y los manejos mas efectivos o
intervencion terapéutica para tratarlos (Fricke y Shaver, 2000). Debido a esta polémica,
los gerentes de lecheria deben enfocarse en la prevencion y control de los factores de
riesgo asociados con cada trastorno, antes que las intervenciones terapéuticas
prescriptivas. Los productores lecheros deben trabajar en estrecho contacto con el
veterinario del hato, para desarrollar tales estrategias de manejo y analizar las
intervenciones adecuadas cuando sea necesario (Gregory et al., 1990; Fricke y Shaver,
2000).

El objetivo general de un sistema de produccion bovina de lecheria especializada es
producir leche y otros productos, como terneras de reemplazo y vacas de descarte, entre
otros. Todos estos productos dependen directamente de la (re)produccion sistematica

eficiente y econdémica del hato (De Graaf, 1995).

En general, para conseguir la produccion 6ptima de leche y crias, el objetivo, para cada
vaca del hato, es producir un ternero vivo y sano por afo; es decir, mantener un intervalo

entre partos de un afio. Para lograrlo, el periodo mas critico es el posparto, ya que se



debe dar la involucién rapida y sin complicaciones del utero y la recuperacion de la

actividad ovarica normal (Rutledge, 1975; La Torre, 2001).

1.2. Biologia del Parto Gemelar

1.2.1. Mecanismos de gemelacion

El ganado es una especie monotoca, lo que significa que bajo la mayoria de
circunstancias, una prefiez exitosa resulta en el nacimiento de un unico ternero. El
mecanismo fisiolégico responsable de regular el numero de foliculos que se hacen
dominantes dentro de cada curva folicular, usualmente produce la seleccidén de un solo
foliculo dominante capaz de ovular. La iniciaciéon de un estimulo ovulatorio ocurre de
forma natural o inducida, a causa de la liberacién de un solo oocito del foliculo dominante
en la ovulacién. En ocasiones, sin embargo, se seleccionan dos foliculos para que
contintien creciendo entre un grupo de foliculos en crecimiento en una curva folicular, lo
que resulta en un fenémeno que se denomina codominancia. Si el estimulo apropiado
para la ovulacién se presenta en forma natural o esta es inducida cuando estan presentes
los foliculos codominantes, se liberaran dos oocitos, uno de cada foliculo. Si los
subsiguientes eventos desde la fertilizaciéon al parto se presentan en forma normal para
ambos oocitos, naceran gemelos. La célula unica que se forma después de que un oocito
es fertilizado por un espermatozoide, se denomina cigoto. Por lo tanto, los gemelos que
se presentan como resultado de la ovulacion y fertilizaciéon de dos oocitos se llaman

mellizos dicigotos (Gregory et al., 1990; Fricke y Shaver, 2000).

La mayoria de los gemelos en ganado son del tipo dicigoto (Erb y Morrison, 1959,
1974; Ryan y Boland, 1991). Los gemelos dicigotos pueden ser del mismo sexo o sexo
opuesto y no son mas parecidos fenotipica o genéticamente que los hijos nacidos de los
mismos padres durante gestaciones diferentes. La ovulacion de un solo foliculo
dominante puede, en ocasiones poco frecuentes, producir gemelos. Los gemelos que
resultan de la ovulacion y fertilizacién de un solo oocito se llaman gemelos monocigotos.
Los gemelos monocigotos son genética y fenotipicamente idénticos y por lo tanto, siempre
son del mismo sexo. EI mecanismo por el cual ocurre la formacién de gemelos
homocigota no se entiende con claridad, pero la gemelacion homocigota puede ser
considerada una clonacion natural del cigoto original en vivo. La tasa de gemelacién

homocigota en ganado es baja, con estimados que van del 7.4% (Erb y Morrison, 1959) al



13.6% (Ryan y Boland, 1991) de todos los nacimientos de gemelos, o menos del 0.3% del

total de los nacimientos.

El freemartinismo, resulta de la gemelacién cuando las membranas embridnicas de
los fetos masculino y femenino se fusionan durante la gestacion, lo que causa un
intercambio de sangre entre los fetos macho y hembra. Los factores endocrinos y las
células del ternero causan un desarrollo anormal de los érganos reproductivos de la
ternera, lo que causa infertilidad. El freemartinismo se presenta en aproximadamente 92%
de los partos de prefiez gemelar de diferente sexo (Buoen et al. 1992). Por lo tanto,
aproximadamente el 8% de la prefiez gemelar heterosexual sera fértil, presumiblemente
porque las membranas fetales no se fusionaron o porque la fusién de la membrana se
presentd después del periodo critico de la diferenciacion del érgano reproductivo (Buoen
et al., 1992).

El desarrollo temprano de anormalidades del tracto reproductor femenino que
resulta en freemartinismo, se presenta entre los dias 49 a 52 post fertilizacion (Jost et al.,
1972). Es interesante que el freemartinismo haya sido documentado en terneras unicas,
que probablemente se deba a la pérdida de un gemelo macho después de la fusion de las
membranas embridnicas, pero antes de la paricion (Wijeratne et al.,, 1977). Ademas,
muchos toros nacidos gemelos con una vaquilla, exhiben varios grados de funcion
reproductiva inadecuada, que se manifiesta en una inhabilidad de producir semen,
produccién reducida de esperma o mayor incidencia de espermatozoides anormales
(Dunn et al., 1979). Desde una perspectiva practica, los toros que nacen de un parto
gemelar pueden ser usados para propositos reproductivos después de pasar un examen

de habilidad de monta y de calidad del semen (Long, 1979).

1.3. Factores asociados a partos gemelares

Los partos gemelares son un acontecimiento inevitable en la reproduccién de
vacas de leche, ademas de ser una caracteristica indeseable debido a que reduce el
promedio de ganancias monetarias y el indice de eficiencia productiva global (Fricke y
Shaver, 2000). Se ha demostrado (Kinsel et al., 1998) que la incidencia de partos
gemelares no es una tasa fija, sino que las diferencias en el manejo del hato entre fincas
pueden influir. Ademas, se ha asociado la gestacion gemelar con enfermedades ovaricas
(Kinsel et al., 1998; Fricke y Shaver, 2000; Echternkamp y Gregory, 2002; Echternkamp et



al., 2004) como quistes, especialmente los no tratados. Los quistes ovaricos son
estructuras de = 25 mm de diametro, llenas de fluido anovulatorio y que persisten en los
ovarios por mas de10 dias (Archibald y Thatcher, 1992). Los quistes ovaricos en las vacas
lecheras se mencionan como la causa principal de pérdida econdmica y disfuncion
reproductiva en operaciones lecheras (Garverick, 1997; Fricke y Shaver, 2000).
Conjuntamente, las vacas a las que se les diagnostica quistes a menudo tienen un
intervalo entre partos mas largo (Bartlett et al. 1986). La incidencia reportada de quistes
ovaricos en vacas lecheras varia del 10 al 13% (Erb y White, 1989; Bartlet et al., 1986) y
los hatos con problemas pueden tener una incidencia mucho mayor (30 a 40%) durante
periodos cortos (Archibald y Tatcher, 1992).

El diagnéstico de quistes en ganado lechero frecuentemente ocurre durante
examenes rectales postparto de rutina, realizados por un veterinario. La palpacion por el
recto de una estructura grande llena de fluido, se reconoce comunmente como indicacion
de un quiste folicular. Lamentablemente, la diferenciacién entre quistes foliculares y luteos
por palpacion rectal es dificil, aun para veterinarios experimentados (Farin et al., 1992). La
precision del diagndstico se incrementa cuando se utiliza ultrasonografia transrectal, con
la identificacion correcta de mas del 90% de quistes luteos y casi 75% de los quistes
foliculares (Farin et al., 1990, 1992; Fricke y Shaver, 2000).

Entre otros factores, se ha visto que las vacas de ciertas lineas genéticas y las
multiparas también estan propensas a tener gemelos (Bell y Roberts, 2007). Por otro lado,
los factores de riesgo para partos gemelares en ganado incluyen efectos del tipo de raza y
numero de lactancia (Nielen et al., 1989; Ryan y Boland, 1991). El porcentaje de gemelos
nacidos también varia entre las estaciones del afio, con una tendencia hacia mas
nacimientos de gemelos durante los meses de verano. Este efecto estacional en la
gemelacion ha sido atribuido a un incremento en el plan de nutricion durante el otofio
(EE.UU. y Europa) (Cady y Van Vleck, 1978; Nielen et al., 1989). En general, la tasa de
prefiez gemelar para la mayoria del ganado de carne es menor del 1% (Rutledge, 1975).
La incidencia reportada de gemelacion en ganado lechero va del 2.5 al 5.8% vy esta
afectada por el numero de lactancias, variando del 1% al primer parto, a casi el 10%

durante las paridades posteriores (Fricke y Shaver, 2000).

Por otro lado, se reporta (Nielen et al., 1989; Kinsel et al., 1998) que las vacas mas
propensas a prefiarse de gemelos son las altas productoras. Otros autores mencionan

que un promedio de produccion alto, es el primer factor asociado a la incidencia de doble



ovulacion, donde vacas de alto y bajo promedio presentaron doble ovulacion en 20,2% y
6,9% respectivamente, explicando el efecto de tasa en los partos gemelares
(Echternkamp et al., 2007; Fricke y Wiltbank, 1999; Silva del Rio et al., 2009).

Kinsel et al. (1998) reportaron una tasa de incremento en la gemelacion durante un
periodo de 10 afos. El unico y mayor contribuyente a este incremento fue el aumento en
el pico de produccion de leche que se presentd durante este tiempo. También sugirieron
que el proporcionar dietas de mayor energia a las vacas de alta produccién, puede
incrementar la incidencia de doble ovulacién y por lo tanto la tasa de gemelacién. Este
efecto nutricional es similar a la practica de "flushing" en ovejas (Dunn y Moss, 1992),
pero se requiere mayor investigacion en ganado lechero. Los niveles de incremento en la
proteina sobrepasante en la dieta, pueden aumentar la tasa de ovulacion y la incidencia
de gemelacion en ovejas (Nottle et al., 1988). Por lo tanto, los mayores niveles de
proteina excedente proporcionada a las vacas lactantes, pueden ser responsables,
parcialmente, por el aumento en la incidencia de gemelacion. Las tasas generales de
partos gemelares reportadas para vacas lecheras en estudios recientes, son mayores que
las reportadas en muchas investigaciones anteriores (Day et al., 1995), indicando que la
tasa de gemelacién ha ido aumentando con el tiempo en la poblacion de ganado lechero.
Si la gemelacion se relaciona con la nutricion y la produccion de leche (Nielen et al., 1989)
el aumento en partos gemelares no seria inesperado, considerando las tendencias
recientes en las practicas de alimentacion y los incrementos anuales en la produccion de

leche por vaca.

1.4. Efecto de los Partos Gemelares

En comparacién a una vaca con gestacién individual, aquellas que llevan gemelos
se han visto asociadas con gestaciones mas cortas, distocia, gran incidencia de retencién
placentaria y una menor condicion corporal post parto (Echternkamp & Gregory, 1999;
Fricke & Shaver, 2000; Bell & Roberts, 2007). Ademas, se ha reportado una importante
cantidad de natimuertos y un aumento en la cantidad de dias abiertos al primer celo y al
primer servicio (Bell & Roberts, 2007).

Un estudio revel6 que cada nacimiento de gemelos causa una pérdida econdmica
de $108 si se compara con nacimientos de partos Unicos (Beerepoot et al., 1992). Los

mellizos también reducen los parametros reproductivos, al aumentar los dias abiertos y



servicios por concepcion de la madre durante la siguiente lactancia (Nielen et al., 1989).
Ademas, las etiologias de muchas enfermedades en el periparto en ganado, se asocian
con nacimientos de gemelos. Las vacas que tienen mellizos tienen mayor riesgo de
experimentar nacidos muertos, retenciéon de membranas fetales, metritis, desplazamiento
de abomaso, cetosis y aciduria (Pfau et al., 1948; Marcusfeld, 1987; Nielen et al., 1989;
Fricke & Shaver, 2000). Las incidencias de aborto (29.3% vs 12.0%), la mortalidad
neonatal de terneros (15.7% vs 3.2%), peso reducido al nacer (43.5 vs 30.6 kg) vy
retencién de membranas fetales (34% vs 7%) también fue mayor entre vacas de partos
gemelares comparados con terneros de vacas con partos unicos, probablemente debido a
la duracion reducida de gestacion y la incidencia incrementada de distocia entre vacas
que paren gemelos (Pfau et al., 1948; Erb & Morrison, 1959; Neilen et al., 1989; Day et al.,
1995). Las tasas de seleccion también son mayores para las vacas con partos gemelares
(Eddy et al., 1991). Otro impacto de la prefiez gemelar, es la reduccién reportada en el
numero de vaquillas fértiles disponibles para utilizacion como reemplazos en el hato
lechero (Fricke & Shaver, 2000).

En un estudio realizado en Holanda (Nielen et al., 1989), se reporté un aumento de
practicamente 12 dias (104,1 vs 92,3) en el intervalo desde parto a concepcion y en otro,

(Kinsel et al., 1998) se reporté mas bien una disminucién de 6 dias (113,4 vs 119,4).

El intervalo de dias abiertos es influenciado por varios factores, en su mayoria
aspectos de manejo (Alvarado et al., 2006); pero se cree que el periodo comprendido
entre concepcion y diagndstico de prefiez esta relacionado con el riesgo de una gestaciéon
gemelar, debido a que las vacas que cargan gemelos estan mas propensas a perder
ambos embriones si se realiza una palpacion temprana (Kinsel et al., 1998). Se ha
encontrado ademas, que la distocia esta directamente relacionada con el numero de
natimuertos y con el peso total de los terneros nacidos vivos, (Bell & Roberts, 2007) por
ende, es esperable que la mortalidad neonatal sea elevada, asi como terneros de bajo
peso; lo que se puede adjudicar a que la gestacién no se lleva a término y a la incidencia
de distocia (Fricke & Shaver, 2000; Silva del Rio et al., 2007).

En un estudio realizado por Bicalho et al. (2007), se determin6é que las vacas
primiparas y multiparas que parieron un solo ternero, produjeron mas leche que las que
tuvieron un parto gemelar y, que las vacas con parto gemelar en el que los terneros
murieron, produjeron menos leche que las vacas donde los terneros sobrevivieron;

también, se determind que las vacas con partos gemelares tuvieron mas riesgo de ser



eliminadas al parto que las de parto unico. Ademas de la disminucién en la produccion,
también se alteraron los parametros reproductivos, como el intervalo entre partos, dias

abiertos y servicios por concepcion.

Uno de los aspectos mas importantes del periodo peri parto es el proceso
hormonal por el que se estimulan la separacion de la placenta del utero, la involucion
uterina y la reanudacion de la ciclicidad reproductiva y de la lactacion (Fricke & Shaver,
2000; Drillich et al., 2006).

Este periodo es un tiempo extremadamente importante para las vacas lecheras en
términos de produccion de leche y reproduccion durante la subsiguiente lactancia.
Durante las ultimas fases de la gestacion, el feto tiene dos partes, el feto per se y las
membranas que lo rodean, o placenta, que sirve como unidad funcional de intercambio
entre los sistemas maternos y fetales. Las clasificaciones de placentas varian
ampliamente entre euterios, 0 mamiferos que tienen placenta. El ganado lechero presenta
una placenta cotiledonaria, en la que el intercambio entre los sistemas se realiza en
regiones especializadas, llamadas placentomas. Cada placentoma comprende una
porcion del endometrio materno, llamado caruncula y una porcion de las membranas
fetales, llamada cotileddn. En los bovinos hay entre 70 y 120 placentomas que adhieren
las membranas fetales al endometrio. Cada uno de estos puede tener un diametro de
hasta 10 cm durante las etapas finales de la prefiez. La eliminacion de la placenta
después de la paricién, depende de la separacion de la porcidn caruncular y cotiledonaria
de cada uno de los placentomas que adhieren las membranas fetales al endometrio
(Fricke & Shaver, 2000; Mcnaughton & Murray, 2009).

La mayoria de las vacas expulsan la placenta en ocho a 12 horas post parto; sin
embargo, se ha notado que existe gran incidencia de retencion de membranas fetales en
partos de gemelos, especialmente cuando ha habido distocia (Echternkamp & Gregory,
2002). Es importante mencionar que las vacas y el bufalo de agua, son los Unicos
rumiantes domeésticos que rutinariamente presentan placenta retenida (Laven & Peters,
1996).

La retencidn placentaria implica un gasto econdémico, debido a que la leche
tratada con antibi6ticos debe ser descartada. Adicionalmente, se da una disminucién de la
ingesta de comida en el 55-65% de las vacas con esta afeccion (Sandals et al., 1979). Las
drogas que inducen la motilidad uterina, han demostrado un beneficio limitado para el

tratamiento de retencion placentaria; ademas, el uso de dichos farmacos puede



desencadenar cuadros mas graves, por lo tanto, a no ser de que se tenga certeza de que
la causa de la retencion es atonia uterina, no deberia optarse por el uso de drogas (Fricke
& Shaver, 2000).

La incidencia reportada de tasas de retencion de placenta varia ampliamente
dependiendo de la definicion clinica de placenta retenida y el pais de origen (Laven &
Peters, 1996). Basado en la retencién de placenta >24 horas, la incidencia va del 3.8% en
el Reino Unido (Kossaibati & Esslemont, 1997), 7.7% en los Estados Unidos (Muller &
Owens, 1974) y 2.0% en Nueva Zelanda (Moller et al., 1967)

1.5. Manejo de gestaciones gemelares

El manejo depende de la deteccion de la gestacién gemelar en etapas tempranas.
Las vacas que tienen prefiez gemelar pueden ser identificadas con precisién, a los 40 a
55 dias después de IA (Inseminacion Artificial), usando ultrasonografia transrectal
(Echternkamp & Gregory, 1991; Davis & Haibel, 1993; Dobson et al., 1993). La palpacion
por el recto, entre los 50 a 70 dias post IA, también tiene un grado aceptable de precision
entre los practicantes bovinos experimentados (Day et al., 1995). Una vez detectada, se
puede optar por seleccionar la vaca para faena o por inducir aborto con alguna sustancia
ecbdlica. Sin embargo, se debe considerar que una vaca que haya quedado prefiada de
gemelos, esta mas propensa a repetir una gestacion gemelar, por lo que la medida mas
apropiada seria el descarte del animal (Nielen et al., 1989; Fricke & Shaver, 2000; Drillich
et al., 2007).

Si se decide por permitir que la prefiez llegue a término, se deben tomar en cuenta
las predisposiciones de dicha situacion. En el caso de que los animales vayan a
permanecer en el hato después del parto gemelar, se deben tomar en cuenta varias
practicas de manejo. Primero, basado en investigaciones de vacas de carne (Wheeler et
al., 1979; Koong et al., 1982), a las vacas que tienen gemelos se les debe suministrar un
plan mas completo de nutricidn, especialmente durante el ultimo trimestre de gestacion.
(Nielen et al., 1989; Day et al., 1995). Segundo, debido a que la gestacion de las vacas
que tienen gemelos se reduce en 7 a 10 dias (Pfau et al., 1948; Nielen et al., 1989; Ryan
& Boland, 1991), la gran mayoria de ellas pierden el periodo de alimentacion de dieta de
transicion, que se inicia de dos a tres semanas antes de la fecha estimada del parto. El

secado mas temprano y el proporcionar una dieta de transicién, puede reducir la



incidencia de problemas metabdlicos postparto asociados con vacas que tienen un parto
gemelar (Ryan & Boland, 1991). Finalmente, la ayuda en el parto para vacas que tienen
mellizos puede reducir las complicaciones asociadas con distocia y puede reducir las
pérdidas econémicas disminuyendo la tasa de mortalidad de terneros neonatos. También,
para este periodo se podria dar un suplemento nutricional para evitar la retencién
placentaria, debido a que se ha reportado que con el aporte de vitamina E y selenio en la
dieta, se ha reducido la incidencia significativamente (12,5% vs. 6,4%) (Segerson &
Riviere, 1981; Correa et al., 1993; Erskine et al., 1997).



2. JUSTIFICACION

Diversos estudios realizados por Beerepoot et al. (1992) y Silva del Rio et al.
(2009), muestran que los problemas reproductivos asociados a partos gemelares
presentan un efecto muy marcado, no solo en la frecuencia del evento, sino ademas en la
parte econdmica de los sistemas de produccion bovina, considerando pérdidas en la
produccién de leche de una vaca. A esto se deben sumar los problemas de salud
periparto asociados a este tipo de parto gemelar. Por otra parte, Nielen et al. (1989) y
Fricke & Shaver (2000), reportan que dentro de las etiologias que mas se han asociado a
partos gemelares con pérdidas econdmicas se encuentran los nacidos muertos, abortos,
retencion de placenta, metritis, cetosis, aciduria y dislocaciones de abomaso. Eddy et al.
(1991) mencionan que las vacas que tienen parto gemelar tienen las tasas mas altas de
eliminacion y Fricke & Shaver (2000) han demostrado una considerable reduccion en el

numero de novillas de reemplazo en un hato lechero.

La alteracion que sufren los parametros reproductivos, como el IEP (Intervalo
Entre Partos), S/C (Servicios por Concepcion) e intervalo parto concepcion, en asociacion
con los partos gemelares, han sido mencionados en estudios realizados por Nielen et al.
(1989) y Bell & Roberts (2007). Bicalho et al. (2007) se han referido a la relacion existente
entre las vacas de alta produccién y la presentacion de partos gemelares, ademas de la

medicion de los promedios de produccion para las vacas que paren gemelos.

Es importante tomar en cuenta que en Costa Rica, por medio del Programa de
Investigacion en Medicina Poblacional y de su proyecto CRIPAS (Centro Regional de
Informatica en Produccién Animal Sostenible), existe una gran cantidad de datos
registrados a través del programa VAMPP (Veterinary Automated Management and
Production Control Program, Noordhuizen & Buurman, 1984), que se generan en las
fincas lecheras especializadas del pais. Dado que es posible disponer de esta base de
datos, surgi6 la idea de utilizar la informaciéon para generar estudios importantes en

materia de partos gemelares.

A pesar de la enorme importancia que tiene el estudio en los problemas de la
(re)produccion asociados a partos gemelares, no se ha realizado en Costa Rica ninguna
investigacion de fondo en lecherias especializadas. Con este estudio se pretende evaluar
dichos problemas, entre los que se destacan distocia, RMF (Retencién de Membranas
Fetales), IEP, S/C, dias abiertos y produccion a 305 dias, entre otros, utilizando métodos

de analisis estadisticos que permitiran una comprension mas profunda del problema en
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estudio. Se pretende que el resultado sirva como insumo de gran valor en la toma de
decisiones para mejorar el manejo (re)productivo de los partos gemelares en hatos

lecheros, con un consecuente efecto positivo en ellos.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Describir los problemas asociados a partos gemelares en fincas lecheras especializadas

de todas las zonas lecheras de Costa Rica para el periodo de 1994 al 2009.

3.2. Objetivos Especificos
Analizar la tendencia de partos gemelares en el periodo en estudio en fincas lecheras

especializadas de Costa Rica.

Establecer los factores asociados con partos gemelares en vacas de fincas lecheras

especializadas de Costa Rica.

Medir el efecto de partos gemelares sobre los parametros (re)productivos de: dias
abiertos, servicios por concepcion, intervalo entre partos, distocia, retencion de placenta y

produccién de leche 305 dias en fincas lecheras especializadas de Costa Rica.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Poblacion en estudio

Se realizdé un estudio retrospectivo longitudinal de casos y controles en hatos
lecheros de Costa Rica. Los datos corresponden a los registros de todas las lactancias
registradas desde el 31 de junio de 1994 hasta el 31 junio de 2009.

El requisito de las fincas para ingresar al estudio, fue poseer sus registros en el
sistema de informacion VAMPP Bovino. Todas las fincas seleccionadas son de
produccién de leche en forma especializada y con asistencia regular de un médico

veterinario.

4.2. Recoleccion de datos

Como fuente de informacioén se utilizé la base de datos centralizada del programa
VAMPP, existente en el Centro Regional de Informatica en Produccion Animal Sostenible
(CRIPAS) de la Escuela de Medicina Veterinaria de la UNA (EMV-UNA).

Los registros existentes en esta base de datos son producto de la documentacion
de las actividades y eventos diarios ocurridos en las fincas y que fueron escritos, en forma
manual, por los propietarios o encargados de las actividades de campo, en una agenda.
Estas personas fueron entrenadas, para este fin, por los médicos veterinarios y técnicos
que dan el soporte al establecimiento. Los datos manuales fueron digitados en el
programa VAMPP Bovino en computadoras de la finca, por medio de empresas de
asistencia técnica que ofrecen el servicio de llevar los registros de las fincas en
computadoras portatiles o por medio de CRIPAS. Los datos de cada finca se registran, a
su vez, en la base de datos central del proyecto CRIPAS. A partir de esta base de datos
se genero un archivo ASCII con las variables de estudio, el cual sera procesado utilizando

los paquetes de computo que se detallaran posteriormente.

Las variables que se tomaron en cuenta para la base de datos de este estudio fueron:
época del afo, raza de la vaca, zona ecoldgica, numero de lactancias, tipo de parto
(normal distécico o cesarea), intervalo parto-concepcion, intervalo entre partos, nimero de

crias por parto y retencion de membranas fetales.
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4.3. Procesamiento

Se utilizé la base de datos de CRIPAS como fuente de datos basicos (animales
por finca, identificacion de la vaca, edad, raza, fecha de nacimiento, parametros

productivos y la zona ecolégica en la que la finca esta situada, entre otros).

De la base de datos original se elimin6é todos aquellos que no presenten datos
completos del periparto, asi como las vacas que fueron descartadas antes de completar

su parto.

Las variables independientes en el estudio fueron: época del afio (seca o lluviosa),
raza de la vaca, zona ecolégica, numero de lactancias, tipo de parto (normal distdcico

cesarea), numero de crias por parto (unico o gemelar) y produccion de leche.

La variable dependiente es el parto gemelar. Los casos son las vacas con registro de

parto gemelar, mientras que las vacas con partos de un solo ternero son los controles.

Cuadro 1. Descripcion de las variables utilizadas en el analisis de la situacion de los

partos gemelares en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Tipo de Nivel de variable Descripcion
variable
# de terneros por parto  Discreta Parto gemelar Partos gemelares
Parto un ternero Partos de un ternero.
Epoca de concepcién Discreta Seca Dic. — abril.
Lluviosa May.- Nov.
Ecozonas Discreta Segun Holdridge
(Kappelle et al., 2002)
Razas Discreta H8 Holstein pura.
J8 Jersey pura.
H4J4* Media sangre.
Otras Demas razas y cruces.
# de lactancia Discreta Primiparas Lactancia en el momento del
2-3 registro de los eventos
4-6 reproductivos.

> 6 lactancias

* H4J4 : En el texto se menciona como cruce Holstein x Jersey.
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Cuadro 1. Descripcion de las variables utilizadas en el analisis de la situaciéon de los

partos gemelares en fincas lecheras de Costa Rica (Continuacion).

Variable Tipo de Nivel de variable Descripcioén
variable
Tipo de parto Discreta Normal Normal sin asistencia.
Normal con RMF** Normal sin asistencia con RMF.
Distécico. Dificil con asistencia y sin cesarea.
Distocico con RMF  Dificil con asistencia sin cesarea y
con RMF.
Cesarea Dificil con asistencia y con cesarea.
Produccion de leche Continua Corregida en Kg. 305 dias.
previo concepcion Discreta Bajo: bajo el percentil 35
Medio: Entre percentil 35 y 65
Alto: Sobre percentil 65
Produccion de leche Continua Continuo Corregida en Kg. 305 dias.
post parto Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: Entre percentil 35 y 65
Alto Alto: Sobre percentil 65
Intervalo entre partos. Continua Continuo
Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: Entre percentil 35 y 65
Alto Alto: Sobre percentil 65
Intervalo parto- Continua Continuo
concepcion Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: Entre percentil 35 y 65
Alto Alto: Sobre percentil 65
Servicios/concepcion  Continua Continuo
Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: Entre percentil 35 y 65
Alto Alto: Sobre percentil 65

** RMF: Retencion de placenta.

4.4. Procesamiento estadistico

Se realizd en dos fases:

4.4.1 Estadistica descriptiva e inferencial basica

La primera fase fue de estadistica descriptiva de la variables de salida (distribucion

de frecuencias) y de la variable dias abiertos (promedio mediana desviacion estandar)
mediante PROC FREQ y PROC MEANS- (SAS/STAT® ver 8.01). Por medio de la

descripcién de estas variables afio a afo y mediante el céalculo de los intervalos de

confianza (IC) al 95%, se pudo determinar si hubo variaciones significativas entre un afio
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y otro. Asimismo, se calculd los 1IC95% para los niveles de las otras variables, para

establecer la existencia de estratos diferentes o no.

4.4.2 Determinacion de factores asociados a partos gemelares

Para evaluar la relacion de los partos gemelares de las vacas -individualmente-
con los factores intrinsecos y extrinsecos (caracteristicas de las vacas y los factores
ambientales, respectivamente) por medio del estudio de casos y controles, se utilizé la
regresion logistica (LR) con efecto aleatorio utilizando el programa EGRET® (1999),
siendo la variable finca la que confiere el efecto de hato. El procedimiento logistico
consistio de dos fases: un anadlisis bivariado y un analisis multivariado, para la
determinacion de los Odds Ratios (OR) crudos y ajustados, respectivamente.

En el andlisis bivariado se determind la magnitud y la direccion de la asociacion de
cada variable independiente con la variable dependiente, mediante el calculo de las
razones de posibilidad (Odds Ratios). Posteriormente, se realizé un estratificado, para
determinar la existencia o no de variables confusoras o modificadoras de efecto.

En el analisis multivariado se tomaron las variables que en el analisis bivariado
presentaron un valor de p <0.25. El proceso de exclusidén-inclusién de cada variable en el
modelo multivariado, permitié evaluar de nuevo la presencia de confusién y modificacion
de efecto, por comparacion de los coeficientes estimados en el nuevo modelo con los
coeficientes estimados y la razén de verosimilitud (likelihood ratio) del modelo precedente.
Se estimé como confusora la variable de exposicion cuyo coeficiente presentd un cambio
de mas de 0.1 (si el coeficiente tiene un valor entre —0.4 y 0.4) o si al menos el coeficiente
cambié mas de un 25% (si el coeficiente tiene un valor <-0.4 o >0.4). Finalmente, se
reviso las variables que fueron excluidas en la primera fase, para determinar la existencia
de colinearidad con las variables presentes en el modelo final, por medio del calculo de
correlaciones simples. Si la correlacién fue superior o igual a 60% vy el valor de p<0.05, se
estimé que ambas variables tienen similar direccién y magnitud en la asociacion con los
partos gemelares. En el modelo final se mantuvieron las variables confusoras y se

analizo, desde la interaccion, las variables que producian modificacion del efecto.
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4.4.3. Efecto de los partos gemelares sobre parametros (re)productivos

Para las variables continuas, se efectud el andlisis mediante métodos paramétricos
(T- de student) o no paramétricos (Kuskal-Wallis), segun las caracteristicas de la variable
analizada. Se utiliz6 como valor de significancia un a de 0.05. Asimismo, mediante el
célculo de Odds ratios utilizando tablas de contingencia en el programa WinEpiscope®, se
determind el riesgo de que los PG induzcan a las vacas a niveles de produccion o

reproduccion sub-éptimos.
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5. .RESULTADOS

5.1. Resultados generales

Se recolectd un total de 553.338 registros de todos los partos registrados en las
fincas en el sistema VAMPP Bovino durante los 16 afos del periodo de estudio. Se
eliminé todos aquellos datos que son posibles pero poco probables, por debajo del

percentil cinco y por encima del 95.

5.2. Factores relacionados (asociados) con la gestacién gemelar

Para el periodo en estudio, la proporcién de partos unicos fue de 98,98%, mientras
que la de partos gemelares fue 1,02% (n=5640), observandose el mayor porcentaje
(1,34%) en el afo 1995 y el mas bajo (0,89%) en el 2005. Con respecto a la raza de las
vacas, la Holstein presentd el mayor porcentaje de partos gemelares durante todos los
afos, en comparacion al promedio general y de las demas razas. No se observo
tendencias marcadas de incremento o reduccién en los porcentajes, tanto en el promedio

general como por razas (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje anual de partos gemelares por raza en fincas lecheras de Costa

Rica. Se presenta ademas el promedio general tomando en cuenta todas las razas.
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Segun el sexo de las crias producto de los partos gemelares, se observd una
frecuencia significativamente mayor de casos de macho-hembra (40,40%) comparado con

la de macho-macho (31,15%) y por ultimo de hembra-hembra (25,40%) (Figura 2).
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Figura 2. Sexo de las crias de los partos gemelares registrados en fincas lecheras

especializadas de Costa Rica.

El porcentaje de partos gemelares producto de concepciones ocurridas durante la
época lluviosa (1,11%) no fue diferente al porcentaje de la época seca (1,08%). Por otra
parte, la frecuencia de gemelos nacidos de vacas con niveles de consanguinidad
superiores al 6,25% no fue significativamente diferente de aquellos nacidos de vacas con
niveles inferiores de consanguinidad, siendo 0,97% y 1,01% respectivamente.

Las vacas con una produccion de leche alta a 305 dias dentro de su raza
presentaron un mayor porcentaje (1,77%) de partos gemelares que las de produccion
media (1,17%) y baja (0,87%), siendo estadisticamente diferentes. Asimismo, se observo
una tendencia al incremento de partos gemelares con el aumento en numero de
lactancias; asi, las de primera lactancia tuvieron un 0,29% y las de mas de 6 lactancias un
1,62%.

La raza Holstein presentd el mayor porcentaje de partos gemelares (1,44%)
comparadas con las demas razas (p < 0.05); no hubo diferencias entre las otras razas

analizadas. Asimismo, las vacas que tuvieron quistes ovaricos previos a la gestaciéon
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gemelar, presentaron mayor porcentaje de partos gemelares (3,46%) con respecto a las

vacas sin quistes (Cuadro 2).

5.3. Factores de riesgo para el parto gemelar

Se determind que la época de concepcion y la consanguinidad no fueron factores de
riesgo en la presentacion de partos gemelares (Cuadro 3). Por otra parte, las vacas que
tuvieron una alta produccién a 305 dias, presentaron 1,56 veces el riesgo de tener un
parto gemelar (IC95%:1,32 — 1,89), con respecto a las vacas que tuvieron produccion
baja. Con relacion al numero de partos, las hembras que presentaron el mayor riesgo de
tener partos gemelares fueron las de mas de seis lactancias (OR= 4,97; 1C95%:3,71 —
6,66), seguidos por las de cuatro a seis lactancias (OR= 4,41, 1C95%:3,44 — 5,67),
mientras que las de dos a tres lactancias presentaron 2,97 veces el riesgo de tener un
parto gemelar (1C95%:2,31— 3,81), comparados con los animales de primera lactancia
(Cuadro 4).

Respecto a la raza, las Holstein, tuvieron el doble de probabilidad de tener partos
gemelares comparado con las otras razas (Cuadro 4).

También se determind que las vacas que tuvieron retencion de placenta,
presentaron 5,32 veces la probabilidad de tener partos gemelares en la siguiente lactancia
(1C95%:4,16— 6,80) con respecto a las vacas sin RMF (Cuadro 4).

Por otra parte, las vacas a las que se les reportaron quistes ovaricos presentan
mayor riesgo de tener un parto gemelar (OR= 2,28, 1C95%:1,80 — 2,88) (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Variables presentes previo o durante la gestaciéon que dio origen a partos

gemelares (y Unicos) en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable (n) Nivel de variable N° partos Porcentaje 1IC95%
(%) gemelares LI LS
Epoca de concepcion Lluviosa (63,95) 3.392 1,11 1,08 1,15
(476.330) Seca (36,05) 1.859 1,08 1,04 1,13
Consanguinidad <6,25% (99,82) 5.488 1,01 0,99 1,05
(542.148) > 6,25% (0,18) 10 0,97 0,37 1,54
Produccion 305d Alta (23,34) 910 1,77 1,65 1,93
(220.393) Media (47,70) 1.227 1,17 1,10 1,23
Baja (28,96) 557 0,87 0,80 0,94
Numero de lactancia 1(26,44) 412 0,29 0,26 0,32
(542.148) 2-3 (37,36) 2.019 1,00 0,95 1,04
4-6 (28,24) 2.367 1,55 1,48 1,61
>6 (7,95) 700 1,62 1,50 1,74
Razas Holstein (40,86) 3.195 1,44 1,39 1,49
(542.148) Jersey (26,10) 1.000 0,71 0,66 0,75
Holstein x Jersey (10,09) 399 0,73 0,66 0,80
Otras(22,95) 904 0,73 0,68 0,77
Quistes ovaricos Presentes(1,87) 351 3,46 3,11 3,82
(542.148) Ausentes(98,13) 5147 0,97 0,94 0,99
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Cuadro 3. Analisis bivariado de los factores de riesgo asociados con los partos gemelares

en las vacas de fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de variable OR IC 95% o]
LI LS
Epoca de concepcién Lluviosa
Seca 1,03 0,97 1,09 0,52
Consanguinidad <6,25%
2 6,25% 0,96 0,51 1,79 0,98
Produccién 305d Alta - - - -
Media 0,66 0,60 0,71 <0,001
Baja 0,49 0,44 0,54 <0,001
Numero de lactancia 1 - - - -
2-3 3,49 3,14 3,88 <0,001
4-6 5,45 4,91 6,05 <0,001
>6 573 5,07 6,47 <0,001
Raza Holstein - - - -
Jersey 0,49 0,45 0,52 <0,001
Holstein x Jersey 0,60 0,54 0,67 <0,002
Otras 0,50 0,46 0,64 0,056

Retencioén de Placenta No - - - -

Si 7,33 6,52 8,23 <0,001
Quistes ovaricos No - - - R
Si 3,67 3,29 4,10 <0,001
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Cuadro 4. Analisis multivariado de los factores de riesgo asociados con los partos
gemelares en las vacas de fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de variable OR IC 95% P
LI LS

Produccién 305d Alta - - - -
Media 0,82 0,71 0,95 < 0,01
Baja 0,64 0,53 0,76 <0,001

Numero de lactancia 1 - - - -
2-3 2,97 2,31 3,81 <0,001
4-6 4,41 3,44 5,67 <0,001
>6 4,97 3,71 6,66 <0,001

Raza Holstein - - - -
Jersey 0,44 0,37 0,51 <0,001
Holstein x Jersey 0,50 0,38 0,67 <0,002
Otras 0,61 0,51 0,74 0,056

Retencién de Placenta No - - - -

Si 5,32 4.16 6,80 <0,001
Quistes ovaricos No - - - -
Si 2,28 1,80 2,88 <0,001

5.4. Efecto de la gestacion gemelar sobre los parametros (re)productivos

5.4.1. Frecuencias de los factores posterior al parto estudiado (gemelar o tnico)

Intervalo entre partos (IEP)

Un total de 1.427 vacas con parto gemelar (1,15%) presentaron un intervalo entre
partos superior a 415 dias con respecto al parto siguiente, mientras que sélo 691 vacas
con gemelos (0,57%) presentaron intervalos menores a 360 dias; siendo estas

frecuencias significativamente diferentes entre estratos (Cuadro 5).
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Servicios por concepcion (S/C)

Las vacas con mas alto numero de S/C posterior al parto analizado, presentaron
-significativamente- el mayor porcentaje de partos gemelares (1,24%); asimismo,
siguiendo una tendencia, las de menor numero de S/C fueron las que tuvieron menor

frecuencia de partos gemelares (0,72%) (Cuadro 5).

Intervalo parto-concepcion

Del total de vacas con un intervalo parto concepcion por encima de 100 dias (alto)
posterior al parto analizado, 2.031 (1,08%) tuvieron parto gemelar, mientras que, las de
intervalo menor a 80 dias (bajo) solamente 630 vacas fueron de parto gemelar (0,54%) (p
< 0.05) (Cuadro 5).

Longitud de la gestacion

El 94,91% de las gestaciones presentaron una longitud normal, de ellas el 1,06%
fueron partos gemelares. Por otra parte, presentaron aborto el 4,05% y parto prematuro el
1,04%; de ellas fueron partos gemelares el 1,72% y 3,19%, respectivamente, mostrando

un claro efecto del parto gemelar sobre este parametro (Cuadro 5).

Retencidon de membranas fetales (RMF)

Del total de partos analizados el 0,91% (n=5640) presentaron RMF, de ellos un
total de 344 (6,81%) correspondieron a partos gemelares; por otra parte, Unicamente el

0,97% de partos sin RMF fueron producto de parto gemelar (p < 0.001) (Cuadro 5).

Produccion a 305 dias de lactancia siguiente

Conforme se redujo el nivel de produccién en la lactancia siguiente al parto
estudiado, asi se disminuyo el porcentaje de vacas con parto gemelar; asi, un total de 661
vacas con parto gemelar (1,48%) presentaron una alta produccion, mientras que sélo 260
vacas con gemelos (0,69%) presentaron una produccion baja, siendo la diferencia entre
los estratos altamente significativa (Cuadro 5).

La figura 3 muestra los resultados encontrados para la longitud de gestacion
donde los partos gemelares presentaron un niumero menor de dias (270,9) de longitud de

gestacion comparados con los partos unicos (276,5) y el promedio general (276,3).
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Figura 3. Distribucién de la longitud de gestacion de partos unicos gemelares y general en
fincas lecheras de Costa Rica.

5.4.2. Medias de las variables posterior al parto estudiado (gemelar o unico)

El promedio general del intervalo entre partos fue de 405,71 dias. En las vacas con
partos unicos el promedio fue 405,55 dias, mientras que en las de partos gemelares fue
de 425,19 dias, siendo esta diferencia altamente significativa (Cuadro 6). Con respecto al
promedio de los servicios por concepcion, hubo diferencia significativa entre las vacas con
parto gemelar (2,02) comparadas con las de parto Unico (1,75). Por otra parte, el intervalo
parto concepcion de las que parieron gemelos (148,97 dias) fue 20 dias mayor que las
vacas que tuvieron parto unico (p<0.01). Las vacas que tuvieron parto gemelar,
produjeron al menos 700 Kg/305d mas que los animales que presentaron un parto unico,
siendo 6206,00 Kg/305d y 5418,77 Kg/305d, respectivamente (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Frecuencias por estratos de variables (re)productivas posteriores a los partos

gemelares (y Unicos) en fincas lecheras especializadas de Costa Rica.

Variable (n) Nivel de variable N° partos Porcentaje 1IC95%
(%) gemelares LI LS
Intervalo entre partos Alta (34,98) 1.427 1,15 1,09 1,21
(354.752) Media (30,69) 925 0,85 0,79 0,90
Baja (34,33) 691 0,57 0,53 0,61
Servicios por concepciéon  Alta (19,93) 878 1,24 1,16 1,32
(355.881) Media (22,50) 722 0,90 0,84 0,97
Baja (57,57) 1.467 0,72 0,68 0,78
Intervalo parto concepcion Alta (53,02) 2.031 1,08 1,04 1,13
(353.635) Media (14,03) 391 0,79 0,71 0,87
Baja (32,95) 630 0,54 0,50 0,58
Prod 305 d. lact siguiente  Alta (28,88) 661 1,48 1,37 1,59
(154.842) Media (46,82) 650 0,90 0,83 0,97
Baja (24,30) 260 0,69 0,61 0,77
Longitud de gestacion Normal (94,91) 4.884 1,06 1,03 1,09
(486.451) Aborto (4,05) 339 1,72 1,54 1,90
Prematuro (1,04) 161 3,19 2,70 3,67
Retencion de placenta No (99,09) 5.296 0,97 0,94 0,99
(553.338) Si (0,91) 344 6,81 6,12 7,51
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Cuadro 6. Promedio de las variables continuas posteriores al parto gemelar. Datos

generales en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio IC95%
variable LI LS
Intervalo entre partos Promedio 346.797 405,71 405,43 405,99
Unico 343.842 405,55 405,26 405,83
Gemelar 2.955 425,19 422,07 428,31
Servicios por concepcion Promedio 346.569 1,76 1,75 1,76
Unico 343.615 1,75 1,75 1,76
Gemelar 2.954 2,02 1,97 2,07
Intervalo parto concepcion Promedio 346.569 128,95 128,68 129,23
Unico 343.615 128,78 128,50 129,06
Gemelar 2.954 148,97 145,93 152,01
Kg leche 305 d Promedio 155.009 5.426,78 5.417,49 5436,06
lactancia siguiente Unico 153.435 5.418,77 5.409,46 5428,09
Gemelar 1.574 6.206,00 6.109,10 6304,60

Intervalo entre partos IEP

Por raza

Al analizar el intervalo entre partos de las vacas con gemelos para las diferentes
razas, se encontro que las vacas Holstein presentaron el intervalo mas alto, con 430,86
dias, mientras que las Jersey tuvieron el intervalo mas bajo, 407,29 dias (p<0.05). Se
observo, ademas, que el cruce de Holstein x Jersey presentoé la mayor diferencia de dias
al comparar este intervalo entre las vacas con parto unico y parto gemelar, siendo casi un
mes mayor en las ultimas (p<0.05). En todas las razas, las diferencias entre estratos

fueron significativas (p<0.05) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Intervalo entre partos posteriores al parto gemelar, por razas, en fincas

lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable LI LS
General Promedio 346.797 405,72 405,44 406,00
Unico 343.842 405,55 405,26 405,83
Gemelar 2.955 425,19 19,64 422,07 428,31
Holstein Unico 141.222 411,63 411,18 412,07
Gemelar 1.709 430,86 19,23 426,80 434,92
Jersey Unico 93.563 392,45 391,96 392,93
Gemelar 573 407,29 14,84 400,74 413,84
Holstein X Jersey  Unico 34.868 395,41 394,54 396,27
Gemelar 214 423,94 28,53 412,05 435,84
Otras Unico 74.189 415,26 414,60 415,91
Gemelar 459 427,01 11,75 418,44 435,58

Por lactancia

Conforme aumenta la edad de la vaca, se incrementa por casi tres veces (32,75
dias) la diferencia en el IEP de las vacas con parto gemelar en comparacién con aquellas
de parto individual. Esta diferencia es notable en las vacas de >6 lactancias con respecto
a las primerizas. Ademas, se observd que no existe diferencia significativa en los IEP de

las vacas con parto gemelar para las diferentes lactancias (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Intervalo entre partos posteriores al parto gemelar, por lactancia, en fincas

lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable LI LS
General Promedio 346.797 405,71 405,43 405,99
Unico 74.189 415,26 414,60 415,91
Gemelar 459 427,01 11,75 418,44 435,58
Primerizas Unico 95.856 414,87 414,29 415,46
Gemelar 262 425,74 10,87 414,55 436,92
2-3 Unico 135.249 403,89 403,45 404,33
Gemelar 1.237 422,87 18,98 418,13 427,61
4-6 Unico 92.338 400,18 399,67 400,68
Gemelar 1.204 426,49 26,31 421,54 431,43
>6 Unico 203.399 397,04 396,00 398,08
Gemelar 252 429,79 32,75 419,62 439,97

Servicios por concepcion S/C

Por raza

De acuerdo al Cuadro 9, las vacas de parto gemelar del cruce de Holstein x
Jersey, tuvieron el valor mas alto de servicios por concepcién, ya que fueron necesarios
2,37 servicios para prefarlas posterior a este parto. Ademas, se observé que en estas
vacas se utilizé mas de media pajilla (0,56) para la concepcion, comparado con las vacas

de parto unico.
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Cuadro 9. Servicios por concepcion posteriores al parto gemelar, por razas, en fincas

lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1IC95%
variable LI LS
General Promedio 346.569 1,76 1,75 1,76
Unico 343.615 1,75 1,75 1,76
Gemelar 2.954 2,02 0,27 1,97 2,07
Holstein Unico 141.155 1,85 1,84 1,86
Gemelar 1.709 2,03 0,18 1,97 2,09
Jersey Unico 93.521 1,76 1,75 1,77
Gemelar 573 1,98 0,22 1,87 2,09
Holstein X Jersey Unico 34.858 1,81 1,80 1,83
Gemelar 213 2,37 0,56 2,15 2,59
Otras Unico 74.081 1,55 1,55 1,56
Gemelar 459 1,89 0,34 1,77 2,00

Por lactancia

Conforme aumenta el numero de lactancias en vacas con partos gemelares, se
muestra un incremento en los S/C comparados con las de partos Unicos. Por otra parte,
no existe diferencia significativa al comparar diferentes estratos de las vacas con parto
gemelar, pero si la hubo al comparar vacas con partos gemelares y partos unitarios
(Cuadro 10).
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Cuadro 10. Servicios por concepcion posterior al parto gemelar, por lactancia, en fincas

lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable (n) LI LS
General Promedio 346.569 1,76 1,75 1,76
Unico 343.615 1,75 1,75 1,76
Gemelar 2.954 2,02 0,27 1,97 2,07
Primerizas Unico 95.787 1,73 1,73 1,74
Gemelar 262 1,89 0,16 1,75 2,04
2-3 Unico 135.168 1,75 1,75 1,76
Gemelar 1.236 2,01 0,26 1,93 2,08
4-6 Unico 92.273 1,78 1,77 1,78
Gemelar 1.204 2,05 0,27 1,98 2,13
>6 Unico 20.387 1,77 1,76 1,79
Gemelar 252 2,07 0,30 1,90 2,25

Intervalo parto concepcion

Por raza

Se observé que las vacas de la raza Holstein tienen el intervalo parto concepcion
para las vacas con parto gemelar mas alto (155,29 dias). Asimismo, el cruce de Holstein x
Jersey presentd mas de 30 dias de diferencia a favor de los partos gemelares (p < 0.05).
En todas las razas hubo diferencia entre estratos; asimismo, solo se observé diferencia
significativa entre H8 y J8, y J8 y H4 x J4 (p < 0.05) (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Intervalo parto concepcion posteriores al parto gemelar, por razas, en fincas

lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable LI LS
General Promedio 346.569 128,95 128,68 129,23
Unico 343.615 128,78 128,50 129,06
Gemelar 2.954 148,97 20,19 145,93 152,01
Holstein Unico 141.155 135,69 135,26 136,13
Gemelar 1.709 155,29 19,60 151,35 159,22
Jersey Unico 93.521 115,92 115,44 116,39
Gemelar 573 130,51 14,59 123,99 137,03
Holstein X Jersey Unico 34.858 119,13 118,28 119,98
Gemelar 213 149,87 30,74 138,37 161,38
Otras Unico 74.081 136,40 135,75 137,05
Gemelar 459 148,05 11,65 139,73 156,38

Por lactancia

Conforme incrementa el numero de lactancia, la diferencia del intervalo parto
concepcién posterior a los partos gemelares, comparado con los partos unicos, tiene una
tendencia a aumentar. Existe diferencia significativa entre estratos (p>0.05), en todos los

niveles excepto en las primerizas (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Intervalo parto concepcion posteriores al parto gemelar, por lactancia, en

fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1IC95%
variable LI LS
General Promedio 346.569 128,95 128,68 129,23
Unico 343.615 128,78 128,50 129,06
Gemelar 2.954 148,97 20,19 145,93 152,01
Primerizas Unico 95.787 138,95 138,38 139,53
Gemelar 262 150,24 11,29 139,26 161,23
2-3 Unico 135.168 126,97 126,54 127,40
Gemelar 1.236 146,76 19,79 142,13 151,39
4-6 Unico 92.273 122,90 122,40 123,40
Gemelar 1.204 150,52 27,62 145,72 155,32
>6 Unico 20.387 119,65 118,63 120,68
Gemelar 252 151,01 31,36 140,90 161,12

Kg leche 305 de lactancia siguiente

Por raza

En el Cuadro 13 se observd que las vacas Holstein con parto gemelares, tienen el

promedio mas alto (6816,62 Kg.) de todas las razas. Asimismo, las vacas con partos

gemelares, independientemente de su raza, presentaron mayor produccion, a 305 dias,

que las vacas con parto unico. La diferencia entre estratos dentro de todos los niveles fue

significativa (p<0.05). No se hizo comparaciones entre razas, debido a que la diferencia es

esperable.
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Cuadro 13. Produccion de leche a 305 dias posteriores al parto gemelar, por raza, en

fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable LI LS
General Promedio 155.009 5.426,78 5.417,49 5.436,06
Unico 153.435 5.418,77 5.409,46 5.428,09
Gemelar 1.574 6.206,00 787,23 6.109,10 6.304,60
Holstein Unico 66.100 6.270,00 6.255,08 6.284,92
Gemelar 876 6.816,62 546,62 6.680,57 6.952,68
Jersey Unico 50.325 4.906,17 4.894,12 4.918,21
Gemelar 353 5.537,35 631,18 5.400,74 5.673,96
Holstein X Jersey Unico 13.461 4.789,83 4.763,92 4.815,74
Gemelar 110 5.405,05 615,22 5.073,53 5.736,56
Otras Unico 23.549 4.484,42 4.463,25 4.505,60
Gemelar 235 5.314,82 830,40 5.078,76  5.550,87

Por lactancia

En relacién a la produccién a 305 dias de la siguiente lactancia, las vacas con

parto gemelar de dos a tres lactancias presentaron el promedio de produccién mas alto

(6.430,51 Kg.) vs las de mas de seis lactancias, con el promedio mas bajo (5.504,68 Kg.),

También se observd que la mayor diferencia se presentd en las vacas de dos a tres

lactancias, siendo de 833,03 Kg. mas que las de parto unico. Existio diferencia

significativa entre los estratos de cada nivel (p < 0.05) (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Produccién de leche a 305 dias posteriores al parto gemelar, por lactancia, en

fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de Total Promedio Diferencia 1C95%
variable LI LS
General Promedio 155.009 5.426,78 5.417,49 5.436,06
Unico 153.435 5.418,77 5.409,46 5.428,09
Gemelar 1.574 6.206,00 787,23 6.109,10 6.304,60
Primerizas Unico 43.994 5.271,69 5.254,80 5.288,57
Gemelar 147 5.893,59 621,90 5.586,50 6.200,69
2-3 Unico 61.632 5.597,48 5.582,47 5.612,49
Gemelar 685 6.430,51 833,03 6.280,95 6.580,06
4-6 Unico 39.863 5.426,00 5.408,60 5.445,14
Gemelar 620 6.172,19 746,19 6.016,99 6.327,73
>6 Unico 7.946 4.806,41 4.769,99 4.842,84
Gemelar 122 5.504,68 698,27 5.180,54 5.828,82
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6. DISCUSION

6.1. Estadistica descriptiva inferencial para parametros reproductivos evaluados

La gran cantidad de indices (re)productivos que existen, permite reconocer que
existe la necesidad de conocer la fertilidad de un hato mediante la utilizacion de los
numeros (Grunert & McBerchotold, 1988). Los indices obtienen un gran valor cuando
todos los eventos han sido adecuadamente registrados, asi, durante el periodo de
estudio, se logro recopilar 553.338 registros correspondientes a las lactancias presentes
en la base de datos centralizada del programa VAMPP, existente en el proyecto CRIPAS
de la EMV-UNA. Esta cantidad de datos permitid realizar un analisis estadistico con
resultados importantes acerca de la situacién de los partos gemelares en fincas lecheras

de Costa Rica.

6.2. Factores relacionados (asociados) con la gestacion gemelar

El porcentaje de partos gemelares que se presenté en el estudio (1,02%), se
encuentra en el rango reportado (1,00% - 5,50%) por Fricke & Shaver (2000) en los
Estados Unidos. Autores como Nielen et al. (1989) y Ryan & Boland (1991), mencionan
que el tipo de raza y numero de lactancia son factores de riesgo en la presentacion de
partos gemelares. En este estudio, la raza Holstein tuvo el dato mas alto de partos
gemelares para todos los afos evaluados, con respecto al promedio general y a las
demas razas.

Segun el sexo de la cria, los casos que mas se presentaron para los partos
gemelares fueron los de macho-hembra, coincidiendo con los resultado obtenidos por Erb
& Morrison (1959), significando una gran pérdida de las hembras como animales de
reemplazo en las explotaciones lecheras, por los casos de freemartinismo; donde Buoen
et al. (1992) y Ghavi et al. (2008) comprobaron que sélo el 8% de los terneros de diferente
sexo sera fértil.

En este estudio, no existidé ninguna diferencia en el porcentaje de partos gemelares
producto de concepciones ocurridas durante la época lluviosa y la época seca. Para
paises de cuatro estaciones, Cady & Van Vleck (1978), Nielen et al. (1989), han reportado
una mayor concepcion para partos gemelares, durante los meses mas frios del otofio; el
efecto de las estaciones en la presentacion de PG, ha sido atribuido a un incremento en el

plan de nutricion durante el otofio
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Los niveles de endogamia tampoco marcaron diferencias significativas respecto a la
presentacién de partos gemelares. La mayoria de los trabajos realizados por
Echternkamp & Gregory (2002) y Echternkamp et al. (2004), no incluian el factor de
consanguinidad, quiza porque las fincas lecheras en Estados Unidos y Europa cuentan
con programas computarizados para evitar este tipo de problemas.

Al igual que lo reportado por Fricke et al. (1998) en sus investigaciones, se
comprobd que las vacas con una produccion de leche alta a 305 dias, tuvieron un mayor
porcentaje de partos gemelares.

Segun Ryan & Boland (1991), la incidencia de gemelos en ganado lechero va del
2.5 al 5.8% y esta dramaticamente afectada por el numero de lactancia, variando de 1% al
primer parto, a casi el 10% durante los partos posteriores. En el trabajo realizado, también
se observd una tendencia al aumento de partos gemelares con el incremento en el
numero de lactancias.

El 3,46% de los partos gemelares se asocio a vacas que tuvieron quistes ovaricos
previo al parto. Como lo mencionan Kinsel et al. (1998), Fricke & Shaver (2000), Wiltbank
(2000), Echternkamp & Gregory (2002) y Echternkamp et al. (2004), en los ultimos afios la
cantidad de partos gemelares se han aumentado, esto debido a la seleccién genética, con
el fin de aumentar la produccion de leche, las vacas con una alta produccién lactea tienen
mas riesgo de presentar quistes ovaricos; esto se ha asociado a que estas vacas tienen
un mayor flujo de sangre a través del rumen y el higado, por lo que las hormonas se
metabolizan mas rapido, para este caso los estrégenos se destruyen rapidamente y no
disminuyen el crecimiento de los foliculos auxiliares, lo que produce que estos foliculos se
desarrollen hasta la madurez, con la presencia de ovulaciones multiples o bien formen

quistes ovaricos.

6.3. Factores de riesgo para el parto gemelar
Analisis bi y multivariado

En relacion con el procedimiento logistico, se encontré que existen factores
asociados con los partos gemelares. De acuerdo a estudios realizados por Fricke vy
Shaver (2000) y Silva del Rio et al. (2009), las vacas que han tenido promedios de
produccidn altos tuvieron mas posibilidades de presentar partos gemelares en la siguiente
lactancia. En este estudio las vacas que tuvieron una alta producciéon a 305 dias,

mostraron 1,56 veces el riesgo de tener un parto gemelar. Algunos autores como Fricke &
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Wiltbank (1999) y Echternkamp et al. (2007), han mencionado que el promedio de
produccién alto es uno de los principales factores asociados a la incidencia de doble
ovulacion, explicando el efecto en la presentacion de partos gemelares.

En relacion al nimero de lactancia, se encontré6 que las vacas de mas de seis
lactancias presentaron mas probabilidad (OR=4,97) de tener un parto gemelar, en
comparacion con las demas lactancias, como lo han reportado Bell & Roberts (2007) y
Ryan & Boland (1991).

Con respecto a las razas, se encontré que las vacas Holstein, presentaron mas
probabilidades de tener partos gemelares en comparacion con los demas cruces, tal como
lo mencionan Bell & Roberts (2007). Cabe destacar que la mayoria de los estudios
realizados en el ambito de los partos gemelares, han sido en la raza Holstein.

En cuanto a las patologias del sistema reproductor, Neilen et al., (1989) , Marcusfeld
(1993), Day et al.,, (1995) y Fricke & Shaver (2000) reportan, que en el periparto las
enfermedades asociadas a este periodo, no se deben considerar independientemente y
estan muy relacionadas entre si, por lo que, las vacas con parto gemelar presentan mas
incidencia de aborto, mortalidad neonatal, una duracién reducida gestacion y distocia;
relacionandose estrechamente estos factores con la retencion de placenta, en las vacas
que tuvieron un partos gemelares; para este trabajo las vacas que tuvieron retencion de
placenta, presentaron, en la siguiente lactancia, mas probabilidad (OR=5,32) de tener
partos gemelares.

Los quistes ovaricos, en vacas lecheras, son considerados como una de las
principales causas de pérdidas econémicas y alteraciones de parametros reproductivos,
estudiados por Garverick (1997). En el presente trabajo, las vacas que reportaron quistes
ovaricos, presentaron mayor riesgo de tener un parto gemelar, igualmente reportados por
Echternakamp et al. (2004).

6.4. Efecto de la gestacion gemelar sobre los parametros (re)productivos
Frecuencias de los factores posterior al parto estudiado (gemelar o tinico)

En este estudio, el intervalo entre partos superior a 415 dias respecto al parto
siguiente de las vacas con parto gemelar fue estadisticamente significativo, comparado
con los IEP menores de 360 dias. Bell & Roberts (2007) y Mcnaughton & Murray (2009),
han reportado que la mayoria de los partos gemelares presentan una serie de

alteraciones reproductivas en el peri parto, como por ejemplo; retencion de placenta,
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distocia, natimuertos, metritis y abortos, entre otros; que de una u otra manera aumentan
los dias abiertos.

En relacion al numero de servicios por concepcion, las vacas que tuvieron mas S/C,
presentaron mayor porcentaje de partos gemelares. Segun Nielen et al. (1989) y Fricke
(2002), los partos gemelares alteran los parametros reproductivos al aumentar los dias
abiertos y servicios por concepcion de las vacas durante la siguiente lactancia.

Los dias abiertos, como se menciond anteriormente, se ven alterados por la
presentacién de los partos gemelares. En esta investigacion el intervalo parto concepcion
por encima de los 100 dias, presentd el mayor porcentaje. En algunos trabajos de
investigacion se ha reportado aumento en los dias abiertos, como es el caso de Nielen et
al. (1989) o disminucion en los dias abiertos por Kinsel et al. (1998).

Bell & Roberts (2007) se han referido a que el parto distécico esta directamente
relacionado con el numero de natimuertos y el peso de los terneros nacidos vivos, lo que
lleva a la presentacion de partos prematuros y abortos. En este estudio se presentd un
mayor porcentaje de partos prematuros con respecto a los abortos.

Fricke (2002), Mcnaughton & Murray (2009) y Drillich et al. (2006), han estudiado y
reportado que la RMF sigue siendo una de las patologias mas asociadas al parto gemelar,
siendo de gran peso en lo que se refiere al gasto econémico, no sélo por la leche que se
descarta, sino por perdida de condiciéon que se manifiesta en estas vacas. La retencion de
membranas fetales, para este estudio, presenté un porcentaje altamente significativo para
el caso de las vacas con partos gemelares.

En cuanto al nivel de produccion en la lactancia posterior al parto estudiado,
conforme este se redujo, se disminuyd el porcentaje de vacas con parto gemelar. Sin
embargo, Echternakamp et al. (2004) y Silva del Rio et al. (2009), reportaron que las
vacas que parian gemelos tenian menores promedios de produccién de la lactancia

siguiente al parto gemelar.

Medias de las variables posterior al parto estudiado (gemelar o tnico)

En el presente estudio, las vacas con partos gemelares tuvieron el promedio de
dias mas alto de IEP, comparado con el promedio general y los partos unicos. Algunos
autores como Nielen et al. (1989), Alvarado et al. (2006) y Fricke (2002), han mencionado
que los intervalos entre partos se han visto aumentados en vacas con partos gemelares,
sobre todo asociado al incremento en los dias abiertos, retencion de membranas fetales y

metritis.
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Con respecto a los servicios por concepcion, los partos gemelares tuvieron una
diferencia significativa, vs partos unicos, tal y como lo han reportado Nielen et al. (1989) y
Bicalho et al. (2007).

En cuanto al intervalo parto concepcion, Alvarado et al. (2006) y Fricke (2002)
mencionan una asociacion de los dias abiertos con relacién a los partos gemelares.
Algunos autores como Nielen et al. (1989) mencionan un aumento de dias abiertos,
mientras Kinsel et al. (1998) reportan mas bien una disminucion de dias. En este estudio
las vacas con parto gemelar tuvieron un intervalo parto concepcion de 20 dias mayor que
las vacas que tuvieron parto unico (p < 0.01).

Para este estudio, las vacas con partos gemelares produjeron al menos 700kg/305
dias de lactancia mas que las tuvieron parto Unico. Sin embargo, Bicalho et al. (2007)
reportaron que las de parto Unico produjeron mas que las de parto gemelar. Esto podria
deberse a que la mayoria de los estudios han sido realizados en paises de cuatro
estaciones (USA y Europa), con promedios de produccién muy altos (> 40,00 kg

promedio) y vacas con niveles de nutricién también altos.

Intervalo entre partos IEP

Por raza y lactancia

Al analizar el IEP de los partos gemelares con la raza, las vacas Holstein tuvieron
el intervalo mas alto comparado con las demas razas. Asimismo, cabe mencionar que las
vacas Holstein, para este estudio, también tuvieron el mayor porcentaje de partos
gemelares, tal como lo mencionan en otras investigaciones Nielen et al. (1989) y Fricke
(2002).

Investigadores como Silva del Rio et al. (2007) han reportado que existe una
relacion entre la lactancia y el intervalo entre partos, que conforme la vacas aumentan su
numero de lactancia, también incrementan la diferencia en el IEP de las vacas con parto

gemelar comparadas con las de parto unico.

Servicios por concepcion S/C

Por raza y lactancia

En el presente estudio, las vacas con partos gemelares del cruce Holstein x
Jersey, necesitaron mas servicios por concepcion para prefiarse posterior a este parto;
ademas necesitaron mas de media pajilla para prefiarse en comparacion a las vacas de

parto individual. Al igual que en este estudio, algunos autores como Nielen et al. (1989) y

40



Bell & Roberts (2007), han reportado que los partos gemelares también pueden aumentar
los servicios por concepcidn de las vacas durante la siguiente lactancia.

Al aumentar el numero de lactancia de los partos gemelares, se notd un
incremento en los S/C comparados con las vacas de partos unicos, pero no fue

estadisticamente significativo (p>0.05); como lo ha mencionado Fricke (2002).

Intervalo parto concepcion

Por raza y lactancia

En este trabajo las vacas de parto gemelar de la raza Holstein tuvieron el numero
de dias abiertos mas alto de todas las razas, comparado con las de parto unico. Como se
menciond anteriormente la mayoria de investigaciones se han realizado en vacas de la
raza Holstein, obteniendo resultados muy semejantes a los reportados por Nielen et al.
(1989) y Fricke & Shaver (2000). A diferencia de otros trabajos de investigacion, para este
estudio se incluyeron varias razas y cruces de razas. En estudios realizados por Alvarado
et al. (2006), se menciona que el intervalo de dias abiertos esta influenciado por varios
factores que en su mayoria son de manejo.

Con respecto al numero de lactancia, Fricke et al. (2000) reportan que existe una
relacion con las vacas que tienen partos gemelares; en este estudio, las vacas con mas
partos presentaron mayor diferencia del intervalo parto concepcion posterior a los partos
gemelares comparado con los partos Unicos. Las vacas de mas de seis lactancias fueron

las que presentaron la mayor diferencia en los dias abiertos.

Kg leche 305 de lactancia siguiente

Por raza y lactancia

Con respecto a la produccion de leche a 305 dias de la siguiente lactancia, se
observé que las vacas con partos gemelares, independientemente de su raza,
presentaron mayor produccion a 305 dias que las vacas con parto unico. En relacion al
numero de parto, las vacas con parto gemelar de segunda y tercera lactancia, fueron las
que tuvieron el promedio de produccion mas alto comparado con las de mas de seis
lactancias con el promedio mas bajo; de igual forma, sin importar el nimero de lactancia,
las de PG produjeron mas leche (p < 0,05), lo que coincide con resultados reportados por
Fricke & Wiltbank, (1999). Por el contrario, en un estudio realizado por Bicalho et al.

(2007), se determind que las vacas primiparas y multiparas que parieron un solo ternero,
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produjeron mas leche que las que tuvieron un parto gemelar. Como se comento
anteriormente, esto podria estar relacionado con que la mayoria de estudios se han
realizados en vacas con altos estandares de nutricion y en paises de cuatro estaciones

como Estados Unidos y paises de Europa.
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7. CONCLUSIONES

El porcentaje de partos gemelares en lecherias especializadas en Costa Rica, es bajo
comparado con estudios realizados en otras latitudes; sin embargo, se presenta de forma

importante.

No hubo ninguna tendencia de incremento o reduccién en la frecuencia global anual de

PG durante el periodo analizado.

La raza Holstein fue la que durante todo el estudio, presenté el mayor porcentaje de PG,

inclusive por encima de las otras razas.

La época de concepcion y el indice de endogamia no fueron asociados con los partos
gemelares; sin embargo, las vacas que tuvieron una alta produccion de leche a 305 dias,

presentaron un mayor porcentaje de partos gemelares.
Factores como numero de lactancias, quistes ovaricos previos a la gestacion gemelar, alta
produccién a 305 dias, raza Holstein y retencion de placenta fueron los principales

factores asociados con el riesgo de tener PG para la siguiente lactancia.

En vacas que presentaron partos gemelares, se afectan de manera significativa: IEP, S/C,

longitud de la gestacion y RMF; haciéndolos menos eficientes posterior al parto analizado.

Los partos gemelares aumentaron la produccion de leche a 305 dias, en todas las razas

analizadas.
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8. RECOMENDACIONES

Para minimizar los problemas asociados a partos gemelares en una finca de lecheria

especializada se debe tomar en cuenta lo siguiente:

* El manejo de los partos gemelares debe ser un trabajo integrado entre el médico
veterinario, nutricionista y el personal de lecheria.

» Detectar en etapas tempranas, la existencia de una gestacion gemelar, ya sea
mediante el uso de la ultrasonografia transrectal o palpacion rectal entre los 50 y
70 dias posterior a la IA.

« En algunos casos donde las vacas han repetido una gestacién gemelar, una de las
medidas mas apropiadas es el descarte del animal.

 Realizar un protocolo, donde deben tomarse en cuenta varias practicas de manejo
para las vacas que van a parir gemelos.

« Las vacas que tienen partos gemelares se deben incluir en un plan nutricional,
donde se tomen en cuenta todos sus requerimientos, haciendo énfasis en el
ultimo tercio de la gestacion.

» Se debe también evaluar la condicion corporal de las vacas con gestacion
gemelar, previo al secado.

« Tomar en cuenta que las vacas con parto gemelar, pierden su periodo de
alimentacion de dieta de transicion, por parir antes de la fecha.

 Realizar un secado mas temprano y ademas proporcionar una dieta de transicion.

» Suministrar un suplemento nutricional (Vitamina E y Selenio) en el periodo seco.

« Dar ayuda en el momento del parto, con el fin de evitar las complicaciones en el
peri parto.

* Instaurar un programa de prevencion y control de las patologias y problemas
metabdlicos asociados con el peri parto de las vacas con parto gemelar.

* Realizar conjuntamente con el nutricionista, revisiones periddicas de las dietas en
las explotaciones lecheras, con el fin de evitar los balances energéticos
negativos durante toda la lactancia, especialmente en las vacas con una alta
produccion de leche.

e Usar adecuados protocolos en los tratamientos hormonales de las patoldgicas

ovaricas.
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