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Factores asociados con partos gemelares en vacas de fincas
lecheras especializadas de Costa Rica

Factors associated with twin births in cows from specialized dairy farms in Costa Rica
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Resumen. El objetivo del estudio consiste en determinar factores individuales y ambientales
asociados a los partos gemelares (PG) en vacas de fincas lecheras especializadas de Costa Rica.
Se realiza un estudio descriptivo y de caso-control, de las lactancias registradas en el sistema de
informacion VAMPP Bovino entre 1994 y 2009. Los factores asociados con los PG se determinan
en tres fases: 1) estadistica descriptiva (frecuencias y promedios, con sus intervalos de confianza
al 95%), 2) comparaciones de promedios (T de Student) y de porcentajes (Chi-cuadrado), y 3)
calculo de odds ratios mediante regresion logistica con efecto aleatorio. El porcentaje global de
PG es de 1,02%, sin tendencias marcadas de incremento o reduccién en el periodo estudiado.
La raza Holstein muestra el mayor porcentaje durante todo el periodo, al presentar el doble de
riesgo de PG, en relacién con las otras razas. Las vacas con alta produccién, a 305 dias, presentaron
1,6 veces el riesgo de PG (IC95%: 1,3-1,9), respecto a las de baja produccién; igualmente, las
hembras de mas de seis lactancias presentaron el mayor riesgo de PG (OR= 5,0; IC95%: 3,7-6,7).
También, se determina que las vacas, que tuvieron retencion de placenta, presentaron 5,3 veces
la probabilidad de PG en la siguiente lactancia (IC95%: 4,2-6,8); asimismo, las vacas con quistes
ovaricos foliculares presentan mayor riesgo de PG (OR= 2,3 1C95%: 1,8-2,9). La frecuencia de
PG, en fincas lecheras de Costa Rica, esta dentro de lo reportado a nivel mundial en lecheria
especializada, y los factores de riesgo encontrados coinciden con los reportados en la literatura.
Conocer estos factores de riesgo ayuda a reducir la frecuencia de PG en las fincas y disminuir el
impacto negativo que se le atribuye en algunos estudios.
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Abstract. The aim of this study was to determine the individual and environmental factors
associated to twin birth (TB) in cows from specialized dairy farms in Costa Rica. A descriptive
and case-control study was conducted of lactations recorded in the VAMPP Bovino information
system between 1994 and 2009. Factors associated to TB were assessed in three steps: 1)
descriptive statistics (frequencies and means with 95% confidence intervals), 2) comparisons of
means (Student’s T-Test) and percentages (Chi-Square Test), and 3) odds ratio calculation using a
logistic regression with random effects. The global TB percentage was 1.02%, without increasing
or decreasing tendencies during the analyzed period. Holstein cows had the highest percentage,
showing twice the risk of TB compared to other breeds. Cows with high 305-day milk yield showed
1.6 times the risk of TB (C195%: 1.3-1.9) when compared to low production cows; similarly, cows
with more than 6 lactations showed the highest risk of TB (OR= 5.0; CI95%: 3.7-6.7). In addition,
it was determined that cows with placental retention had 5.3 times the probability of TB in the
next parity (Cl95%: 4.2-6.8), while cows with ovarian cysts showed a higher risk of TB (OR=
2.3, C195%: 18-2.9). The TB frequency in Costa Rican dairy farms is similar to the one reported
worldwide in specialized dairy farms, and risk factors found correspond to the ones reported in
the literature. Knowing these risk factors contributes to reducing TB frequency in dairy herds and
the negative impact attributable there to in several studies.

Keywords. Reproduction, tropics, cattle, epidemiology.

INTRODUCCION

Los trastornos reproductivos se presentan, con frecuencia, en las vacas lecheras
lactantesy, puede afectar, en forma dramatica, la eficiencia reproductiva en un hato lechero.
Algunas de las alteraciones mas comunes incluyen: quistes foliculares, pérdida embrionaria
temprana, placenta retenida y partos gemelares (Stevenson & Call, 1988; Gregory et al.,
1990; Fricke & Shaver, 2000; Hayes et al., 2012).

Los partos gemelares (PG) son un acontecimiento inevitable en la reproduccién de
vacas de leche. Ademas, es una caracteristica indeseable, debido a que reduce el promedio
de ganancias monetarias y el indice de eficiencia productiva global (Fricke & Shaver, 2000).
Se ha demostrado (Kinsel et al., 1998) que la incidencia de PG 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 como quistes (Kinsel et al., 1998; Fricke
& Shaver, 2000; Echternkamp & Gregory, 2002; Echternkamp et al., 2004), especialmente
los no tratados. Entre los factores, se ha visto que las vacas de ciertas lineas genéticas y las
multiparas también estan propensas a tener gemelos (Bell & Roberts, 2007). Por otra parte,
los factores de riesgo, para PG en ganado, incluyen efectos del tipo de raza y nimero de
lactancia (Nielen et al., 1989; Ryan & Boland, 1991).

El porcentaje de gemelos nacidos también varia entre las estaciones del ano, con
una tendencia de nacimiento de gemelos mayor durante los meses de verano. Este efecto
estacional, en la gemelacién, ha sido atribuido a un incremento en el plan de nutricion
durante el otofio en EE.UU. y Europa (Cady & Van Vleck, 1978; Nielen et al., 1989). Asimismo,
laincidencia reportada de gemelacién en ganado lechero va del 2,5 al 5,8% y esta afectado
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por el nUmero de lactancias, variando del 1% al primer parto, a casi el 10% durante las
paridades posteriores (Fricke & Shaver, 2000).

Por otra parte, se ha reportado que las vacas mas propensas a prefarse con gemelos
son las altamente productoras (Nielen et al., 1989; Kinsel et al., 1998). Otros autores
mencionan que un promedio de produccion alto es el primer factor asociado a la incidencia
de doble ovulacién, donde vacas de alto y bajo promedio presentaron doble ovulacién en
20,2% y 6,9%, respectivamente (Echternkamp et al., 2007; Fricke & Wiltbank, 1999; Silva
del Rio et al., 2009). Para Kinsel et al. (1998), quienes reportaron una tasa de incremento
en la gemelacién durante un periodo de 10 anos, el Unico contribuyente a este incremento
fue el aumento en el pico de produccion de leche que se presentd durante este tiempo. Si
la gemelacién se relaciona con la nutricion y la produccién de leche (Nielen et al., 1989) el
aumento en PG no seria inesperado, considerando las tendencias recientes en las practicas
de alimentacion y los incrementos anuales en la produccion de leche por vaca.

La importancia de los PG se centra en los problemas econémicos asociados, pues, al
comparar una vaca con gestacion individual, con aquellas que llevan gemelos, se han visto
asociadas con gestaciones mas cortas, distocia, gran incidencia de retencién placentaria 'y
una menor condicién corporal post parto (Stevenson & Call, 1988; 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, asi como el nimero de servicios por concepcién de la madre durante la
siguiente lactancia (Nielen et al., 1989; Bell and Roberts, 2007). Adicionalmente, un estudio
revel6 que cada nacimiento de gemelos causa una pérdida econdémica de $108 si se compara
con nacimientos de partos Unicos (Beerepoot et al., 1992). Ademaés, 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 desplazamiento de abomaso,
cetosis y aciduria (Pfau et al., 1948; Marcusfeld, 1987; Nielen et al., 1989; Fricke and 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) y retencion de membranas fetales
(34% vs 7%) también fue mayor entre vacas de PG comprados con vacas con partos Unicos,
probablemente debido a la duracién reducida de gestacion y la incidencia incrementada
de distocia entre vacas que paren gemelos (Pfau et al., 1948; Erb & Morrison, 1959; Neilen
etal., 1989; Day et al., 1995). Otro impacto de la prefiez gemelar, es la reduccién reportada
en el ndmero de vaquillas fértiles disponibles para utilizacion como reemplazos en el hato
lechero (Fricke & Shaver, 2000).

Existe considerable controversia entre los cientificos especializados en lecherias
y los productores de leche, en relacidn con el impacto econémico de estas alteraciones
reproductivas en una operacion lechera y los manejos mas efectivos o intervencion
terapéutica para tratarlos (Fricke & Shaver, 2000). Debido a esta polémica, los gerentes de
lecheria deberian enfocarse en la prevencidn y control de los factores de riesgo asociados
con cada trastorno reproductivo, antes que en las intervenciones terapéuticas prescriptivas.
Bajo esa premisa se realizé este estudio con el objetivo de identificar los factores de riesgo
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para los PG en hatos lecheros especializados de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion en estudio

Se realiz6 un estudio retrospectivo longitudinal de casos y controles en 433 hatos
lecheros de Costa Rica. ELrequisito de las fincas, para ingresar al estudio, consistié en poseer
sus registros en el sistema de informacién VAMPP Bovino (Noordhuizen & Buurman, 1984).
Las fincas seleccionadas son de produccidén de leche, en forma especializada, y tienen
asistencia regular de un médico veterinario.

Los datos corresponden a 553.338 lactancias registradas desde el 31 de junio de 1994
hasta el 31 junio de 2009. Se eliminaron todos los datos, que son plausibles pero poco
probables, por debajo del percentil cinco y por encima del 95.

Recoleccion de datos

Como fuente de informacion se utilizé la base de datos centralizada del programa
VAMPP, existente en el Centro Regional de Informatica en Produccién 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 documentacién
de las actividades y eventos diarios ocurridos en las fincas; que fueron escritos, en forma
manual, por los propietarios o encargados de las actividades de campo, en una agenda. Las
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 propiedad de la finca, mediante empresas de asistencia técnica,
las cuales ofrecen el servicio de llevar los registros de las fincas 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 gener6 un archivo ASCII con las variables de estudio, el cual
se proces6 utilizando los paquetes de computo que se detallan posteriormente.

Las variables tomadas en cuenta, para la base de datos de este estudio, fueron: época
del aio, raza de lavaca, zona ecolégica, nimero de lactancias, tipo de parto (normal distécico
o0 cesarea), intervalo parto-concepcién, intervalo entre partos, nimero de crias por partoy
retencion de membranas fetales. Se desconoce si los celos registrados corresponden a celos
sincronizados, mediante terapias hormonales, o si fueron de presentacion espontanea.

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 que la finca esta situada, entre otros).
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De la base de datos original, se elimind todos los registros 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 aiio (seca o lluviosa), raza
de la vaca, zona ecolégica, nimero de lactancias, tipo de parto (normal, distécico o cesarea),
ndmero de crias por parto (Unico o gemelar) y produccién de leche (Cuadro 1).

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).

Cuadro 1. Descripcion de las variables utilizadas en el analisis de la situacidn de los partos gemelares en
fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Tipo de variable Nivel de variable Descripcion

# de terneros por parto Discreta Parto gemelar Partos gemelares (Caso)

Epoca de concepcién Discreta Seca Dic. - abril.
Lluviosa May.- Nov.
Ecozonas Discreta Segln Holdridge
(Kappelle et al., 2002)
Razas Discreta H8 Holstein pura.
18 Jersey pura.
H414% Media sangre.
Otras Demas razas y cruces.
# de lactancia Discreta Primiparas Lactancia en el momento
2-3 del registro de los eventos
46 reproductivos.
> 6 lactancias
Tipo de parto Discreta Normal Normal sin asistencia.
Normal con RMF** Normal sin asistencia con RMF.
Distocico. Dificil con asistencia y sin cesarea.
Dist6cico con RMF Dificil con asistencia sin cesarea y
con RMF.
Cesarea Dificil con asistencia y con cesarea.
Produccion de leche Discreta®** Bajo Bajo el percentil 35
previo concepcion Medio Entre percentil 35y 65
Alto Sobre percentil 65
Indice de Discreta Bajo £6,25%
consanguinidad Alto >6,25%

Parto un ternero

Partos de un ternero (Control)

*H4J4: En el texto se menciona como cruce Holstein x Jersey.
** RMF: Retencién de placenta.
“** Los percentiles para cada raza por zona ecolégica.
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Procesamiento estadistico

Estadistica descriptiva e inferencial basica

La primera fase del analisis comprendi6 el uso de estadistica descriptiva mediante
PROC FREQ y PROC MEANS del programa SAS (SAS/STAT® ver 8.01). Las comparaciones de
porcentajes y promedios se realizaron mediante el calculo y contraste de los intervalos de
confianza al 95%.

Determinacion de factores asociados a partos gemelares

Para evaluar la relacion de los PG de las vacas con los factores intrinsecos y extrinsecos
(caracteristicas de las vacas y los factores ambientales, respectivamente) por medio del
estudio de casos y controles, se utiliz6 la regresion logistica (LR) con efecto aleatorio,
utilizando el programa EGRET® (Cytel Software Corp., 1999). Se cre6 una variable ano-
finca la cual confiere el efecto de hato. El procedimiento logistico contiene dos fases: un
andlisis bivariado, y otro multivariado, para la determinacién de los Odds Ratios (OR) crudos
y ajustados, respectivamente.

En el analisis bivariado, se determind la magnitud y la direccion de la asociacion
de cada variable independiente con la variable dependiente, con base en el calculo de las
razones de posibilidad (Odds Ratios). Posteriormente, se realizé un andlisis 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 exclusién-inclusién de cada variable en el
modelo multivariado, permitié evaluar de nuevo la presencia de confusiéon 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 estimd, como confusora, la variable de exposicién cuyo coeficiente presenté un cambio
de més 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 correlacion fue superior o igual a 60% vy el valor de p<0,05,
se estim6 que ambas variables tienen similar direccion y magnitud en la asociacién con
los PG. En el modelo final, se mantuvieron las variables confusoras y se analizd, desde la
interaccion, las variables que producian modificacion del efecto.

RESULTADOS

Factores relacionados (asociados) con el parto gemelar

Para el periodo en estudio, la proporcién de partos Gnicos fue de 98,98% (n=527698),
mientras que la de PG fue 1,02% (n=5640), observandose el mayor porcentaje (1,34%)
en el aifo 1995 y el mas bajo (0,89%) en el 2005. Con respecto a la raza de las vacas, la
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Holstein presentd el mayor porcentaje de PG durante todos los afios, en comparacion al
promedio general y de las demas razas. No se observo tendencias marcadas de incremento
o reduccion en los porcentajes, tanto en el promedio general como por razas (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje anual de PG por raza en fincas lecheras de Costa Rica. Se presenta, ademas, el promedio
general, tomando en cuenta todas las razas.

Segin el sexo de las crias, producto de los PG, se observo una frecuencia
significativamente mayor de casos de macho-hembra (40,4%; 1C95%: 39,1-41,7) comparado
con la de macho-macho (31,2%; 1C95%: 29,9-32,4) y, por Ultimo, de hembra-hembra
(25,40%; 1C95%: 24,3-26,5).

El porcentaje de PG, 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 (Cuadro 2).

Las vacas con una produccion alta de leche a 305 dias, dentro de su raza, presentaron
un mayor porcentaje (1,77%) de PG que las de produccién media (1,17%) y baja (0,87%),
siendo estadisticamente diferentes. Asimismo, se observo 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% (Cuadro 2).

La raza Holstein present6 el mayor porcentaje de PG (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 foliculares, previos a la gestacidon gemelar, presentaron
mayor porcentaje de PG (3,46%) con respecto a las vacas sin quistes (Cuadro 2).
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Factores de riesgo para el parto gemelar

Se determiné que la época de concepcion y la consanguinidad no son factores de
riesgo en la presentacién de PG (Cuadro 3). Por otra parte, en el Cuadro 4, se observa cémo
las vacas que tuvieron una alta produccion 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. En relacion con el nUmero de partos, las hembras que presentaron el
mayor riesgo de tener PG 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.

Respecto a la raza, las Holstein tuvieron cerca del doble de probabilidad de tener PG,
comparado con las otras razas (Cuadro 4). También, se determind que las vacas, las cuales
tuvieron retencion de placenta, presentaron 5,32 veces la probabilidad de tener PG en la
siguiente lactancia (IC95%: 4,16— 6,80) con respecto a las vacas sin RMF (Cuadro 4). Por otra
parte, las vacas con quistes ovaricos foliculares presentan mayor riesgo de tener un parto
gemelar (OR= 2,28, 1C95%: 1,80 - 2,88) (Cuadro 4).

Cuadro 2. Frecuencia de partos gemelares, segun las variables presentes, previo o durante
la gestacion que dio origen al parto, en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable (n) Nivel de variable N° partos  Porcentaje 1C95%
(%) gemelares LI LS
Epoca de concepcién Lluviosa (63,95) 3392 1,11 1,08 1,15
(476 330) Seca (36,05) 1859 1,08 1,04 1,13
Consanguinidad <6,25% (99,82) 5488 1,01 0,99 1,05
(542 148) >6,25% (0,18) 10 097 037 1,54
Produccién 305d Alta (23,34) 910 1,77 1,65 1,93
(220 393) Media (47,70) 1227 1,17 1,10 1,23
Baja (28,96) 557 0,87 0,80 0,94
Ndmero de lactancia 1(26,44) 412 0,29 0,26 0,32
(542 148) 2-3(37,36) 2019 1,00 0,95 1,04
4-6 (28,24) 2367 1,55 1,48 1,61
>6(7,95) 700 1,62 1,50 1,74
Razas Holstein (40,86) 3195 1,44 1,39 1,49
(542 148) Jersey (26,10) 1000 0,71 0,66 0,75
Holstein x Jersey (10,09) 399 0,73 0,66 0,80
Otras (22,95) 904 073 0,68 0,77
Quistes ovaricos foliculares Presentes (1,87) 351 346 3,11 3,82
(542 148) Ausentes (98,13) 5147 097 094 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 IC95% p
O s
Epoca de concepcién Lluviosa - - - -
Seca 1,03 0,97 1,09 0,52
Consanguinidad <6,25% - - - -
26,25% 0,96 0,51 1,79 0,98
Produccion 305d Alta - - - -
Media 0,66 0,60 0,71 <0,001
Baja 0,49 0,44 0,54 <0,001
Ndmero 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
Retencion de Placenta No - - - -
Si 7,33 6,52 8.23 <0,001
Quistes ovaricos No - - - -
foliculares Si 3,67 3,29 4,10 <0,001

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 1C95% P
Ll LS
Produccion 305d Alta - - - -
Media 0,82 0,71 0,95 <0,01
Baja 0,64 0,53 0,76 <0,001
Ndmero 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 No - - - -
Placenta Si 5,32 4,16 6,80 <0,001
Quistes ovaricos foliculares No - - - -
Si 2,28 1,80 2,88 <0,001
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DISCUSION

Estadistica descriptiva inferencial para parametros reproductivos evaluados

La gran cantidad de indices reproductivos que existe, permite reconocer la necesidad
de conocer la fertilidad de un hato mediante la utilizacion de los nimeros (Grunert &
McBerchotold, 1988). Los indices obtienen un gran valor cuando todos los eventos han sido
adecuadamente registrados, asi, durante el periodo estudiado, se logré 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
permitio realizar un analisis estadistico con resultados importantes acerca de la situacion
de los PG en fincas lecheras de Costa Rica.

Factores relacionados (asociados) con el parto gemelar

El porcentaje de PG, que se present6 en el estudio (1,02%), se encuentra en el rango
reportado de 1,00% a 5,50% (Fricke & Shaver, 2000; Hayes et al., 2012) con una tendencia
al aumento de PG, de acuerdo con el incremento en el nUmero de lactancias, siendo la
raza Holstein la que tiene la proporcién mas alta de PG para todos los anos evaluados, con
respecto al promedio generaly a las demas razas.

Autores como, Nielen et al. (1989) y Ryan & Boland (1991), mencionan que el tipo de
razay nimero de lactancia son factores de riesgo en la presentacién de PG; asi, laincidencia
de gemelos, en ganado lechero, puede variar de 1% al primer parto, a casi el 10% durante
los partos posteriores (Ryan & Boland (1991).

Segun el sexo de la cria, los casos que mas se presentan para los PG fueron los de
macho-hembra, coincidiendo con los resultado obtenidos por Erb & Morrison (1959), lo cual
significan una gran pérdida de 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 es fértil.

En este estudio no existi6 diferencia en el porcentaje de PG 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), reportaron una mayor concepcién para PG durante
los meses mas frios del otono. El efecto de las estaciones, en la presentacion de PG, se
atribuye a un incremento en el plan de nutricién durante el otofo.

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

Aligual que lo reportado por Fricke et al. (1998) en sus investigaciones, se comprob6 que
las vacas con una produccion de leche alta a 305 dias, tuvieron un mayor porcentaje de PG.
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EL 3,46% de los PG se asoci6 a vacas que tuvieron quistes ovaricos foliculares previos
al parto. Tal y como mencionan Kinsel et al. (1998), Fricke & Shaver (2000), Wiltbank et al.
(2000), Echternkamp & Gregory (2002) y Echternkamp et al. (2004). En los Gltimos afios, la
cantidad de PG ha aumentado, en parte, debido a la seleccion genética para aumentar la
produccionde leche, pueslasvacas conaltaproduccién lacteatienen masriesgo de presentar
quistes ovaricos foliculares. Esto se ha asociado a que estas vacas tienen un mayor flujo de
sangre a través del rumen vy el higado, por lo cual las hormonas se metabolizan mas rapido;
en este caso, los estrogenos se destruyen rapidamente y no disminuyen el crecimiento de
los foliculos auxiliares, lo cual produce que los foliculos se desarrollen hasta la madurez,
con la presencia de ovulaciones multiples, o bien, formen quistes ovaricos foliculares.

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 PG. De acuerdo con estudios realizados por Fricke & Shaver (2000) y Silva del Rio et al.
(2009), las vacas que han tenido promedios de produccién altos, tuvieron mas posibilidades
de presentar PG en la siguiente lactancia. En este estudio, las vacas que tuvieron una alta
produccién a 305 dias, mostraron 1,56 veces el riesgo de tener un parto gemelar. Algunos
autores, como Fricke & Wiltbank(1999) y Echternkamp et al. (2007), han mencionado que el
promedio de producci6n alto es uno de los principales factores asociados a la incidencia de
doble ovulacion, para explicar el efecto en la presentacién de PG.

En relacién con el nimero de lactancias, se encontr6 que las vacas de mas de seis
lactancias presentaron mas probabilidad (OR=4,97) de tener un parto gemelar, en
comparacién 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 PG, en comparacion con los demas cruces, tal como lo mencionan
Bell and Roberts (2007). Cabe destacar que la mayoria de estudios realizados, en el ambito
de los PG, han sido en la raza Holstein.

En cuanto a las patologias del sistema reproductor, varios estudios indican 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 duracion
reducida de la gestacién y distocia; relacionandose, estrechamente, estos factores con
la retencion de placenta en las vacas que tuvieron un PG (Neilen et al., 1989; Marcusfeld
1993; Day et al., 1995; Fricke & Shaver, 2000; Garcia-Ispierto et al., 2006; Bicalho et
al., 2007; Dubuc et al., 2010; Ghavi & Ardalan, 2011). En este trabajo, las vacas que
tuvieron retencién de placenta, presentaron, en la siguiente lactancia, mas probabilidad
(OR=5,32) de tener PG.
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Los quistes ovaricos foliculares, en vacas lecheras, se consideran como una de las
principales causas de pérdidas econdmicas y alteraciones de parametros reproductivos,
estudiados por Garverick (1997). En esta investigacién, las vacas que presentaron quistes
ovaricos foliculares, presentaron mayor riesgo de tener un parto gemelar, igualmente
reportados por Echternakamp et al. (2004).

Dado que los factores, identificados como de riesgo para los PG son, principalmente,
de tipo intrinseco a las vacas (raza Holstein, altas productoras, de alto nimero de lactancias
y con quistes ovaricos foliculares), son factores asociados a altos requerimientos
nutricionales y dado que podria no resultar costo-beneficioso reducir la cantidad o la
calidad de la alimentacién por sus efectos sobre la produccién lactea; es posible que, en
animales con esas caracteristicas, se pueda poner especial atencién durante la examinacion
ginecoldgica, ojala con ayuda de la ultrasonografia, con el objetivo de realizar una seleccion
temprana de un embrion, a fin de que la vaca continde con una gestacion Unica (Andreu-
Vasquez et al., 2011, 2012). Esta podria ser una forma de reducir, de manera efectiva, parte
de los PG.

CONCLUSIONES

El porcentaje de partos gemelares, en lecherias especializadas en Costa Rica, esta
dentro de lo reportado a nivel mundial, aunque es relativamente bajo si se compara
con algunos estudios realizados en otras latitudes; sin embargo, se presenta de forma
significativa. Asimismo, los factores asociados con el riesgo de tener PG para la siguiente
lactancia, identificados en este estudio (nGmero de lactancias, quistes ovaricos foliculares
previos a la gestacidon gemelar, alta produccion a 305 dias, raza Holstein y retencién de
placenta) coinciden con los de estudios en otras partes del mundo. Definir estrategias
para la identificacion temprana de gestaciones gemelares que conlleve a la eliminaciéon
de alguno de los embriones, basado en esos factores de riesgo, se sugiere como una forma
eficaz de controlar y reducir el problema de los partos gemelares en las fincas.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer, profundamente, al Sr. Osvaldo Barrantes Granados por
su desinteresada ayuda en la revision y correccion del formato de este articulo segun los
requisitos de la revista.

18 Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; @ OO

Miguel Bolafios-Segura., Ericka Valverde-Altamirano y Juan José Romero-Zuiiga
Licencia Creative Commons
Atribuciéon-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/

Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 28, N° 1, [7-21], ISSN: 0250-5649, enero-junio, 2010 Revista de

URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index Ciencias Veterinarias

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andreu-Vazquez, C., I. Garcia-Ispierto and F. Lopez-Gatius. 2012. Manual Rupture versus
Transvaginal Ultrasound-guided Aspiration of Allanto-amniotic Fluid in Multiple
Pregnancies: A Clinical Approach to Embryo Reduction in Dairy Cattle. J. Reprod. Dev.
58(4):420-424.

Andreu-Vazquez, C., I. Garcia-Ispierto, M. Lopez-Béjar, N. M. de Sousa, J. F. Beckers and F.

Lopez-Gatius F. 2011. Clinical implications of induced twin reduction in dairy cattle.
Theriogenology. 76:512-521

Beerepoot, G. M. M., A. A. Okhuizen, M. Mielen. and Y.H. Schukken. 1992. The economics of
naturally occurring twinning in dairy cattle. J. Dairy Sci. 75: 1044-1051.

Bell, M. and D. Roberts. 2007. Effect of twinning on the feed intake, performance and health
of dairy cows. Livestock Sci. 107: 274-281.

Bicalho, R. C., S. H. Cheong, K. N. Galvao, L. D. Warnick and C. L. Guard. 2007. Effect of twin
birth calvings on milk production, reproductive performance, and survival of lactating
cows. J. Am. Vet. Med. Assoc. 231:1390-1397.

Buoen, L. C,, T. Q. Zhang, A. F. Wever and G. R. Ruth. 1992. Non-freemartin rate in Holstein
heterosexual twins. Am. Assoc. Bov. Pract. Confr.1:300-303.

Cady, R. A. and L. D. Van Vleck. 1978. Factors affecting twinning and effects of twinning in
Holstein dairy cattle. J. Anim. Sci. 46:950-956.

Day, J. D., L. D. Weaver and C. E., Franti. 1995. Twin pregnancy diagnosis in Holstein cows:
Discriminatory powers and accuracy of diagnosis by transrectal palpation and outcome
of twin pregnancies. J. Can. Vet. 36:93-97.

Dubuc, 1., T. F. Duffield, K. E. Leslie, J. S. Walton and S. J. LeBlanc. 2010. Risk factors for
postpartum uterine diseases in dairy cows. J. Dairy. Sci. 93:5764-5771.

Echternkamp, S. E. and K. E. Gregory. 1991. Identification of twin pregnancies in cattle by
ultrasonography. J. Anim. Sci. 69 (Suppl 1):220.

Echternkamp, S. E. and K. E. Gregory. 1999. Effects of twinning on gestation length, retained
placenta, and distocia. J. Anim. Sci. 77:39-47.

Echternkamp, S. E. and K. E. Gregory. 2002. Reproductive, growth, feedlot, and carcass traits
of twin vs single births in cattle. J. Anim. Sci. 80:1-10.

Echternkamp, S.E., A.J. Roberts, D. T. Lunstra, T. Wise and L. J. Spicer. 2004. Ovarian follicular
development in cattle selected for twin ovulations and births. J. Anim. Sci. 82:459-
471.

Echternkamp, E., R. A. Cushman, M. F. Allan, R. M. Thallman and K. E. Gregory. 2007. Effects
of ovulation rate and fetal number on fertility in twin-producing cattle. J. Anim. Sci.
85:3228-3238.

Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; 19
Miguel Bolafos-Segura., Ericka Valverde-Altamirano y Juan José Romero-Zufiga

Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/

Revista de Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 28, N° 1, [7-21], ISSN: 0250-5649, enero-junio, 2010

Ciencias Veterinarias URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index

Eddy, R.G., O. Davies and C. David. 1991. An economic assessment of twin births in British
dairy herds. Vet. Rec. 129:526-529.

Erb, R. E. and R. A. Morrison. 1959. Effects of twinning on reproductive efficiency in a
Holstein-Friesian herd. J. Dairy Sci. 42: 512-519.

Fricke, P. M., J. N. Guenther and M. C. Wiltbank. 1998. Efficacy of decreasing the dose of
GnRH used in a protocol for synchronization of ovulation and timed Al in lactating
dairy cows. Theriogenology. 50:1275-1284.

Fricke, P. M. and M. C. Wiltbank.1999. Effect of milk production on the incidence of double
ovulation in dairy cows. Theriogenology. 52:1133-43.

Fricke, P. M. and R. Shaver. 2000. Managing reproductive disorders in dairy cows. [en linea]
NDSU Extension Service. North Dakota. Consultado 23 Julio 2012. http://babcock.
wisc.edu/sites/default/files/documents/productdownload/du_603.en_.pdf

Garcia-Ispierto, ., F. Lopez-Gatius, P. Santolaria, J. L. Yaniz, C. Nogareda and M. Lépez-Béjar.
2007. Factors affecting the fertility of high producing dairy herds in northeastern
Spain. Theriogenology. 67:632-638.

Garverick, H. A. 1997. Ovarian follicular cysts in dairy cows. J. Dairy Sci. 80:995-1004.

Ghavi Hossein-Zadeh, N., A. Nejati-Javaremi, H. Kohram. 2008. An observational analysis of
twin births, calf stillbirth, calf sex ratio, and abortion in Iranian Holsteins. J. Dairy Sci.
91:4198-4205.

Ghavi Hossein-Zadeh, N. and M. Ardalan. 2011. Cow-specific risk factors for retained
placenta, metritis and clinical mastitis in Holstein cows. Vet. Res. Commun. 35:345-54.

Gregory K. E., S. E. Echternkamp, G. E. Dickerson, L. V. Cundiff, R. M. Koch and L. D. Van Vleck.
1990. Twinning in cattle: lll. Effects of twinning on dystocia, reproductive traits, calf
survival, calf growth and cow productivity. J. Anim. Sci. 68:3133-3144.

Grunert, E. y M. Berchtold (eds.)1988. Infertilidad en la vaca. Editorial Hemisferio Sur.
Argentina.

Hayes, E.P., R. M. Christley and H. Dobson. 2012. Effects of periparturient events on
subsequent culling and fertility in eight UK dairy herds. Vet. Rec. 170:540.

Kinsel, M., W. Marsh, P. Ruegg and W. Etherington. 1998. Risk factors for twinning in dairy
cows. J. Dairy Sci. 81:989-993.

Marcusfeld, O. 1987. Periparturient traits in seven high dairy herds. Incidence rates,
association with parity, and interrelationships among traits. J. Dairy Sci. 70:158-166.

Marcusfeld, O. 1993. Parturition disease complex do the high yielding dairy cow. Acta Vet.
Scand. 89 (Suppl.):9-15.

Nielen, M., Y. Schukken, D. Scholl, H. Wilbrink, H. and A. Brand. 1989. Twinning in dairy
cattle: a study of risk factors and effects. Theriogenology. 32:845-862.

20 Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; @ OO

Miguel Bolafios-Segura., Ericka Valverde-Altamirano y Juan José Romero-Zuiiga
Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/

Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 28, N° 1, [7-21], ISSN: 0250-5649, enero-junio, 2010 Revista de

URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index Ciencias Veterinarias

Noordhuizen, J.P.T.M. and J. Buurman, 1984. Veterinary automated management and
production control programme for dairy farms (VAMPP), the application of MUMPS for
data processing. Vet. Quarterly. 6:62-77.

Pfau, K.O., J. W. Bartlett and C. E. Shuart. 1948. A study of multiple births in a Holstein-
Friesian herd. J. Dairy. Sci. 31:241-254.

Ryan, D. P. and M. P. Boland. 1991. Frequency of twin births among Holstein-Friesian cows
in a warm dry climate. Theriogenology. 36:1-10.

SAS Institute.1990. Procedures guide. Version 6. 3 rd. ed. Cary, NC, U.S.

Silva del Rio, N., J. D. Colloton and P. M. Fricke. 2009. Factors affecting pregnancy loss for single
and twin pregnancies in a high-producing dairy herd. Theriogenology. 71:1462-71

Stevenson, J. S. and E. P. Call. 1988. Reproductive disorders in the periparturient dairy cow.
J. Dairy Sci. 71:2572-2583.

Wiltbank, M. C., P. M. Fricke, S. Sangsritavong, R. Sartori and O. J. Ginther. 2000. Symposium:
Physiology, lactation and reproduction mechanisms that prevent and produce double
ovulations in dairy cattle. J. Dairy Sci. 83:2998-3006.

Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; 21
Miguel Bolafios-Segura., Ericka Valverde-Altamirano y Juan José Romero-Zufiga

Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/

