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2da. parte. Métodos para el andlisis de la asociacion.

Los parametros de performance reproductiva que poseen valor econémico incluyen:
la ocurrencia de prefiez (o de descarte de vacias), el periodo comprendido entre el
parto y la siguiente prefiez, y, en menor medida, el nUmero de inseminaciones
requeridas para lograr la prefiez (6). Las medidas de performance reproductiva mas
comunmente informadas son incompletas o sesgadas lo que se entiende como
parciales (6, 23). Tradicionalmente, la performance reproductiva ha sido medida
como promedios de: dias a la primera inseminacion, dias abiertos o intervalo entre
partos, y porcentaje de concepcion o numero de inseminaciones por prefiez. Estas
medidas son severamente sesgadas, ya que no tienen en cuenta los animales que
fallan en prefiarse (23). Ademas, la prefiez es un evento dicotémico, los dias
abiertos generalmente no poseen distribucién normal y el nUmero de
inseminaciones nunca sigue una distribucion normal. A pesar de esto,
frecuentemente se han usado analisis de correlacion simple y regresiones lineales
de varianzas para evaluar estos parametros. La extensa capacidad de la
informética, y la cantidad de softwares disponibles, hacen que no haya grandes
limitaciones de computo que excusen el uso de un método analitico no apropiado.
Ademas, el intervalo al primer servicio no posee valor econémico per se, el mismo
refleja la intensidad de la deteccion de celos, las politicas de manejo, o las
respuestas en el manejo a percepciones que resultan en la decision de retrasar el
servicio.

El método correcto de analisis de prefiez, a nivel individual, es el analisis
multivariable de supervivencia, que solamente ha comenzado a ser entendido y
aplicado en las primeras lineas de la gestion de la lecheria. Los analisis de
supervivencia son métodos estadisticos que miden el tiempo a un evento,
contabilizando aquellos individuos que no experimentan el evento de interés o son
perdidos durante el seguimiento durante el periodo de estudio, denominados
observacion censurada. El analisis de supervivencia puede corregir algunos de los
efectos confusos producidos por decisiones de retrasar o detener el servicio, y de
descartar animales. A diferencia de los métodos de regresion estandar, la
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informacion de todas las vacas puede ser usada, sin tener en cuenta la prefiez o el
estado de las inseminaciones al final del estudio. Especificamente, las vacas que
son descartadas o permanecen vacias aportan datos al riesgo de prefiez hasta que
dejen el rodeo o concluya el periodo del estudio. Esta herramienta es adecuada
para la apreciacion de la performance reproductiva en vacas lecheras (6, 11). El
analisis de supervivencia basado en el diagnéstico de prefiez, provee una
estimacion mas exacta del mérito genético de los toros para riesgo de concepcion,
en comparaciéon con los modelos tradicionales usados en las evaluaciones
genéticas (21) que tienen la doble debilidad de: informacién inexacta (basada en
asumir la fecha de la ultima inseminacién como prefiez) y metodologias de analisis
incorrectas (regresion lineal de informacién tiempo-evento, lo que excluye
informacion censurada y puede subestimar la varianza).

La apreciacion del impacto de un factor en la performance reproductiva, tanto a
nivel individual como de rodeo, puede ser confundida con factores con efecto en la
reproduccion que incluyen: edad de la vaca, estacion del afio, enfermedades,
nutricion, condicion corporal, medio ambiente, manejo del rodeo, intensidad y
exactitud de la deteccion de celos, y el uso de programas reproductivos; en muchos
estudios, la mayoria de estos factores no fueron medidos. La mayoria de las
investigaciones en la asociacion entre la produccion y la reproduccién es hecha
usando estudios de corte transversal o estudios longitudinales retrospectivos. Los
estudios retrospectivos observacionales, tienen implicita la debilidad de usar
informacion histoérica, que puede generar confusiones por elevados rechazos de
vacas de baja produccion y bajos rechazos de vacas prefiadas,
independientemente del nivel de produccion (5). Las vacas que se prefian temprano
(luego de una o dos inseminaciones) tienen mas probabilidad de ser retenidas. Las
vacas que siguen vacias tardiamente en la temporada de servicio o entrando a la
lactancia tardia (200 DEL), pero son consideradas de alta produccion (relativo a las
comparieras de rodeo), seran apropiadas para continuar en servicio, mientras que,
las vacas de baja produccién no lo seran y seran eventualmente vendidas. En otras
palabras, el efecto de la no prefiez depende del tiempo transcurrido desde el parto
y el nivel de produccidn. El analisis de supervivencia no supera enteramente dicha
diferencia censurada, pero reduce el sesgo del descarte simple de toda la
informacion de vacas que fueron descartadas o no prefiadas al final de la
recoleccion de datos (15).

Fisiologia de la vaca y manejo.

Una pregunta central es si elevados o altos niveles de produccion de leche
necesariamente o irremediablemente causan reduccion de la fertilidad, o si la
capacidad de alta produccion aumenta las demandas en metabolismo y manejo,
gue pueden no siempre ser cubiertas. El balance energético negativo sucede luego
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del parto, cuando las vacas no consumen suficiente energia para cubrir
completamente su capacidad y necesidades para la direccion homeorrética a
produccion de leche. Esencialmente todas las vacas experimentan en algun grado
BEN en lactancia temprana. La duracion y severidad del BEN postparto,
especificamente el momento del nadir, est4 asociada con el momento de la primera
ovulacion (1). Una percepcion comun es que las vacas de gran produccion tienen
mayor déficit de energia, pero las grandes productoras no son necesariamente
aguellas con mas severos o prolongados BEN, o con las mas grandes pérdidas, o
el méas bajo nadir de condicion corporal (14). Mas bien, las altas productoras son las
gue probablemente tengan el mejor consumo posparto y, por lo tanto, no el mayor
déficit de energia. Un estudio reciente para apreciacion de performance
reproductiva (17) tuvo un bajo nimero (n=240) de vacas, pero ilustra algunas de las
variables e interacciones que deben ser consideradas. Vacas Holstein Friesian
Australianas, de mérito genético promedio para leche, fueron alimentados en dos
grupos: uno a base de pasturas y suplementacion restringida en granos, apuntando
este manejo a mantener una baja produccion (6750 kg/lactacion); y otro alimentado
con mayor suplementacion con granos y silaje, para alta produccién (8470
kg/lactacion). Relativo a los sistemas intensivos, ambos grupos fueron
considerados de baja produccién. A pesar de producir mas leche, el grupo de alta
produccién tuvo menor balance negativo de energia y no hubo diferencia en tiempo
para la actividad luteal o para la prefiez entre grupos, si bien es un subconjunto de
solo 78 vacas. Como sea, esto subraya que no deberia ser asumido que las vacas
gue dan mas leche son de BEN mas profundo, o necesariamente un estado de
antagonismo entre produccion y funcién reproductiva. Las vacas en lineas
genéticas seleccionadas para altas o bajas producciones de leche, tienen pequefias
diferencias en el intervalo desde posparto al comienzo de actividad luteal
(aproximadamente 30 vs 23 dias respectivamente, [9]). Aunque la prevalencia de
lutedlisis retardada y patrones atipicos de perfiles de progesterona aumenta en el
tiempo, Royal y col. (19) reportaron que no hubo cambios en la prevalencia de
anovulacion.

Por otro lado, las vacas de alta produccion pueden experimentar grandes cambios
en al menos algunos aspectos de la funcion reproductiva. Mayores consumos de
alimentos, que son la caracteristica de la mayor produccién, conducen a flujos
sanguineos incrementados a través del higado y un catabolismo incrementado de
esteroides, incrementando el grado de aclaramiento de progesterona y estradiol,
resultando en bajas concentraciones circulantes de los mismos (20, 24). Las bajas
concentraciones de esteroides sexuales circulantes tienen el potencial de afectar la
fisiologia reproductiva a diversos niveles. El mismo grupo de estudio demostro que
vacas con alta produccién (46 vs. 34 kg/dia a 94 DEL) tuvieron celos de corta
duracién, presentaron pocas veces pasividad a la monta, y, a pesar de tener
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grandes foliculos ovulatorios, tuvieron bajas concentraciones de estradiol en
plasma (12).

Fonsecay col. (8) encontraron que, sin importar la produccién, la primera ovulacion
ocurrio cerca de 3 semanas postparto. No hubo asociacion entre momento de la
primera ovulacion o duracion de los 2 primeros ciclos estrales postparto y alta
produccion de leche. Factores como la edad al parto y las anormalidades clinicas,
tuvieron mayor influencia que la produccién de leche en las mediciones
reproductivas. En lugar de utilizar deteccion visual del celo, se realiz6 el
seguimiento del ciclo reproductivo mediante muestreos seriados sanguineos, lo que
evita los problemas de baja intensidad y posible inexactitud de la deteccion de celos
que son tipicos en el campo, incluso si el mantenimiento de registros es bueno (8).

Fetrow y Eicker (7) sefialaron que hay poca informacion disponible para sostener la
idea de que las vacas de alta produccién sufren efectos negativos por la produccién
de leche. Al contrario, puede argumentarse que la Unica manera de lograr y
sostener altas producciones de leche es cubrir las necesidades nutricionales y de
comportamiento de las vacas. Si los productores lecheros reducen el estres, las
vacas responderan consumiendo mas comida y agua y entonces seguiran
produciendo mas leche. Los factores estresantes como calor, falta de acceso a la
comida, inadecuada provision de nutrientes, falta de lugares comodos para
descanso y escasa ventilacion, reducen la produccién de leche, y, cuando estos
factores son eliminados las vacas se aproximan a su potencial genético. De
cualguier manera algunos asumen que las vacas que producen mucha leche estan
operando a su maximo potencial y cerca de su punto de corte. Esto no es
necesariamente del todo cierto, a menos que los productores estuvieran haciendo
algo como alimentar vacas para reforzar la produccién de leche, pero a riesgo de
causar enfermedad (7). En tanto, si las vacas son manejadas apropiadamente y sus
necesidades son cubiertas tanto como sea posible, ellas produciran su capacidad
porque las demandas de produccion estan cubiertas. Los efectos de la produccion
de leche no pueden ser culpados enteramente por una reduccion en la salud que
puede afectar performance reproductiva. Mas bien, proveer buena salud y manejo
son prerrequisitos para una buena produccion y buena reproduccion (16)

A NIVEL RODEO.

Lucy (14) resumio informacién desde 1970 a 2000 usando 143
rodeos, que fueron continuamente inscriptos en un programa
del sistema de registro DHI Americano. El promedio de
produccion continuo del rodeo se incremento desde
alrededor de 6500 kg de leche a 9000 kg por lactancia. Al
mismo tiempo, los servicios por concepcidén aumentaron de
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1,75 a 3,y el intervalo entre partos paso de ser de 13,5 meses
a 14,8 meses. Aunque los mismos rodeos fueron seguidos en
el tiempo; el manejo, comodidades, y latecnologia
seguramente cambiaron, y los rodeos pueden ser expuestos a
otros incontables factores que confunden los resultados
observados. Ademas, el nivel poblacion o rodeo en el estudio
es susceptible a falla ecolégica o sesgo: la (mala) atribucion o
inferencias hacia los individuos basandose en informacion
poblacional. Por ejemplo, un estudio a nivel rodeo puede
concluir que los rodeos de alta produccion tuvieron baja
performance reproductiva. Como sea, ambos, prefiez y
produccion son fundamentalmente variables de nivel
individual. Entonces es posible que unainferencia hecha en
base a un grupo pueda ser acertada, pero puede no ser cierta
para los individuos dentro del grupo, es decir, los individuos
dentro del grupo de alta produccidn, no necesariamente
tendran peor reproduccién. Butler (3) ilustr6 unatendencia
antagonista entre concepcion y produccion de leche entre
1951y 2001. Sin embargo, CR no fue cuantificado de la misma
manera. El CR de 66% en 1951 fue para primera inseminacion
artificial (IA) solamente, y quizas fue informado como distintos
(y 2,6% menor a) porcentajes de no-retorno, la base del CR no
esta clara. Los datos sefialados de 1975 en Butler (3) fueron
definidos como: ternero vivo, abortos, confirmacién de
prefieces o ausencia de celo en 100 dias después del servicio
(Spalding et al 1975), mientras la medicion y la fuente de datos
para porcentaje de concepcion en 1996 y 2001 no fueron
reportadas por Butler (1998) o Butler (2003), tampoco es
probable que ese CR se haya basado en prefieces
diagnosticadas.

Stevenson (1999) reportd un resumen de un estudio de corte transversal en 1.2
millones de vacas Holstein en 9684 rodeos y 50,000 vacas Jersey en 546 rodeos.
En promedio, los rodeos de alta produccién fueron mayores. El promedio de
produccién de leche de continuo del rodeo fue de menos de 6800 kg a mas de
11.300 kg, los dias abiertos se redujeron desde 195 a 156 dias, el intervalo al
primer servicio fue de 102 a 94 dias, el nUmero de servicios por concepcion
aumento de 1,8 a 2,2 y la eficiencia de la deteccion de celos fue de 19 a 41%. Este
trabajo sugiere que la mejor reproduccion en los rodeos de alta produccion puede
ser un reflejo de la mejor nutricion, vacas mas sanas y manejo reproductivo
superior.
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Laben et al (1982) compararon el promedio de produccion del rodeo (entre 5000 y
10000 kg) y dias abiertos en 200 rodeos en California, y encontraron que las vacas
prefiadas en los rodeos de mayor produccion se hallaban prefiadas 3 semanas mas
temprano que las vacas de los rodeos menos productores. Nebel y McGuillard
(1993) reportaron, en 1992, datos de 4550 rodeos estratificados por su produccion
promedio. A pesar del descenso del CR la produccién se incrementa de 6300 a
1000 kg, los rodeos de alta produccion tuvieron mayores porcentajes de
inseminacion (deteccion de celos), produciendo el efecto neto de menor intervalo a
momento de prefiez en vacas (dias abiertos). Esto es probablemente explicado por
el mejor manejo, permitiendo mejor reproduccion y produccion.

A NIVEL VACA.

Aungue varios estudios sugieren una relacion antagonica
entre produccidon de leche y reproduccion, Raheja et al (1989)
observaron bajas correlaciones genéticas y fenotipicas de
produccion con fertilidad, usando como mediciones de la
funcion reproductiva a los dias desde el parto a primera
inseminacién, numero de inseminaciones por concepciony
dias abiertos. Lopez-Gatuis et al (2005) examinaron 2756
prefieces en 2 rodeos de alta producciéon (>11,700kg/afo) en
Espafiay encontraron que las vacas que se prefiaron en 90
DEL produjeron en promedio 49,5 kg/dia de leche en el dia 50,
en contraste con 43,2kg/dia entre vacas que se prefiaron
después, incorporando los efectos de niumero de partos y
retencion de placenta. Este estudio pudo haber sido
fortalecido por la consideracion de la probabilidad y tiempo de
prefiez en todas las vacas, en vez de la dicotomia del tiempo
de prefiez entre vacas prefiadas solamente. Sin embargo, el
estudio subraya la necesidad de considerar las causas del
tiempo que se pierde en el camino a la prefiez. Si bien muchos
sefalan que la alta produccion puede llevar a pobre
reproduccidén, esos datos sostienen una hipotesis alternativa
de que las vacas que estan en buen estado de salud producen
mas leche (sin duda mejor cumplimiento de su potencial
genético) y también se prefian antes que las vacas que no
pueden tener un buen estado de salud. En otras palabras, la
seleccion para baja produccién podria no llevar a mejor
reproduccién, mas bien, un manejo para una mejor salud
puede llevar a altas producciones y altos porcentajes de
prefiez.
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Adicionalmente, un estudio en Nueva York, informd que no hay asociacion
significativa entre produccién de leche al dia 60 DEL con el porcentaje de prefiez,
usando andlisis de supervivencia (Eicker et al 1996). La alta produccién de leche no
fue un factor mayoritario implicado en el retraso de la concepcion. Las vacas vacias
tuvieron un riesgo mayor de ser vendidas como descarte. La alta produccién de
leche, junto con animales con un alto nimero de partos, y en época de invierno
fueron factores de riesgo para varios desordenes reproductivos que retrasaron la
inseminacién y concepcion.

La produccion de leche acumulada al dia 60 no tuvo efecto en el momento de
prefiez, aunque las vacas del cuartil superior de produccién en el dia 60 (2541 kg)
tuvieron, en comparacion con el cuartil inferior, porcentajes de prefiez ligeramente
menores pero estadisticamente no significativos. Las enfermedades reproductivas
(ej. retencion de las membranas fetales y metritis) tuvieron mayores efectos en
momento de la prefiez que el nivel de produccion de leche en la lactacion
temprana.

La asociacion entre produccién de leche y tiempo a la primera inseminacion fue
considerada porque los asesores podrian intencionalmente retrasar la inseminacion
de vacas de alta produccion. Asi como la produccion al dia 60 se incrementé, lo
mismo hicieron los porcentajes de inseminacion, esto es, las vacas mas
productoras fueron mas probables a ser inseminadas antes que las bajas
productoras. Se concluyo que los productores estuvieron tomando decisiones
racionales para servir hembras jovenes, en buen estado de salud y de altas
produccién (Eicker et al 1996).

NUEVAS INVESTIGACIONES EN EL TEMA.

Para medir la relacion entre el nivel de produccion de leche
con la performance reproductiva en vacas lecheras
canadienses, nosotros usamos una muestra grande y
representativa de registros con prefieces diagnosticadas y
empleando técnicas analiticas validas. Los resultados
(Campbell et al 2009) estan resumidos aqui.

Los datos fueron extraidos de 6326 rodeos con registros de leche en Ontario y
oeste de Canada. Hubo 3297 rodeos, en el afio 2005, con informacion completa de
IA'y prefieces, a los que se les agrego tamafio, demografia, produccion, frecuencia
de ordefio e instalaciones. El promedio anual en el rodeo (SD) de porcentaje de
prefiez a los 21 dias (PR), porcentaje de inseminacion (IR) y CR fueron 12,5 (4,7),
33,9 (10,5) y 37,2 (9,9), respectivamente. El porcentaje de prefiez a 21 dias del
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rodeo fue modelizado con una mezcla entre una regresion lineal y efecto de rodeo
aleatorio. Considerando tamafio del rodeo, distribucion de paridad, raza, e
instalaciones, cada 1000 kg de incremento en un rodeo maduro promedio, el
equivalente leche fue asociado con un incremento de 0,7 puntos de PR (P<0.0001).

La informacion individual (al menos los 3 primeros controles) estuvieron disponibles
para 103,060 vacas Holstein en 2076 rodeos. El tiempo a la primera IA y al
momento de prefiez fueron modelizados con analisis de supervivencia con efecto
aleatorio de rebafio. La produccién fue descripta como kg de leche y proyecciones
a 305 dias de los controles 1,2 y 3; y completados con los registros a 305 dias,
cada uno tuvo una asociacion univariable significativa con menor tiempo a la
prefiez. La produccion de leche en la prueba del 1ler control no estuvo asociada con
el tiempo a la primera IA. En el modelo final considerando el nivel absoluto de
produccion de leche en kilogramos, sin tener en cuenta nimero de partos,
temporada de partos y dias en leche en el dia de la prueba, hubo una baja
asociacion entre mayor produccion de leche al 1er control del estudio con mayor
tiempo hasta la prefiez (Hazard Ratio- HR = 0.997 por kg, p = 0,02) en el mismo
modelo, el incremento en la proyeccion a 305 dias basada en el tercer control del
estudio estuvo asociado con menor tiempo hasta la prefiez (HR= 1,07 por 1000 kg,
P<0,0001). Un andlisis separado considerd la produccién de leche relativa a las
comparieras de rodeo para clasificar cada vaca en cuartiles dentro del rodeo,
divididas por produccién al primer control del de ensayo. Las vacas en el cuartil
superior de produccion en lactacion temprana fueron inseminadas y prefiadas
ligeramente mas temprano que las vacas in el cuartil inferior de produccion. En
general, las vacas de alta produccion se prefiaron unos pocos dias antes que las
vacas de baja produccion. Estas asociaciones no deben sorprender si se proveen
las condiciones para alta produccion y buena performance reproductiva: buena
nutricion, confort de las vacas, y buen manejo.

En resumen, el porcentaje de prefiez fue significativamente mayor en vacas de
rodeos de alta produccion; y para vacas individuales, el efecto del nivel de
produccion en el momento de la prefiez fue significativo pero contradictorio y
practicamente con poco impacto del nivel de produccion sobre la prefiez. Esos
resultados sugieren que el manejo adecuado y correcto para las vacas de alta
produccién puede ser compatible con buena performance reproductiva.

CONCLUSION.
No esta claro si el porcentaje de prefiez en la poblacion de ganado lechero esta
decayendo, se necesita mas informacion para cuantificar y permitir un punto de
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referencia para la performance en el tiempo. No es apropiado medir Gnicamente la
performance reproductiva en base al riesgo de concepcion, la informacién en la
asociacion entre produccion de leche y porcentaje de prefiez sigue siendo
conflictiva.

Los interrogantes al respecto de, si las demandas metabolicas para produccion y
reproduccion estan alcanzando un limite bioldgico o de manejo, y si se optimiza el
criterio de fertilidad por seleccién genética, son importantes justificativos y una
garantia valida para realizar estudios a gran escala.

Palabras clave: porcentaje de prefiez, produccion de leche, seleccién,
epidemiologia
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