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RESUMEN

Objetivo. Identificar los factores asociados al aumento en la probabilidad de ocurrencia del
aborto bovino, permitiendo la implementacion de programas de control efectivos. Materiales
y métodos. Se trabajo con una prevalencia superior al 5% segun datos obtenidos por
Colacteos en el 2003 de la cuenca lechera. Los factores de riesgo asociados a la presentacion
de aborto se agruparon en agentes etioldgicos de origen infeccioso y de origen no infeccioso.
Para la identificacion de los factores de riesgo se analiz6 la informacion para los afios 2006-
2007, obtenida de registro que reportan la presentacion de abortos en fincas de la cuenca
lechera. Los datos insuficientes se complementaron con la aplicacion de una encuesta para
cada finca que incluy6 las variables consideradas como factores de riesgo. El disefio para
identificar los factores correspondié a un estudio de casos y controles, donde se calcul¢ el
Odds Ratio para cada variable en estudio y se validé con el modelo de regresion logistica
multivariado. Resultados. Se encontr6 en las variables, ausencia de sistemas de drenaje
con un OR 4.42(P 0.006) y la ausencia de pozo séptico con OR 5.59(P 0.033).Conclusiones.
Los abortos se presentan con mayor frecuencia en vacas adultas entre el segundo y cuarto
parto, durante el ultimo tercio de la gestacion y en los primeros 5 meses del afio. Los
factores de riesgo asociados a la presentacion de aborto fueron la ausencia de sistemas de
drenaje y de pozo séptico para el manejo de aguas residuales y aguas lluvias.

Palabras clave: Factores de riesgo, feto abortado, Holstein.

ABSTRACT

Objective. To identify the risk factors associated with the increasing of the probability of
bovine abortion enabling the execution of effective control programs. Materials and methods.
Abortion in the department of Narifio has prevailed more tan 5%, according to the information
gathered by Colacteos in 2003. Risk factors in relation to abortion existence were grouped in
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infectious and non-infectious source. In order to identify the risk factors, the data gathered
through files and record systems was analyzed between 2006-2007. This data reported
abortion cases in milk-producing farms. The insufficient information was completed by a
survey carried out in every farm including the variables which were rated as risk factors. A
case and control study was the design used to identify these factors in which the Odds
Ratio for every variable was estimated and then validated with the regression logistic
multivariate model. Results. The values obtained for the variables were the shortage of
drainage systems with an OR 4.42 (p 0.006) and the shortage of a septic well with OR 5.59
(p 0.033). Conlusions. the variables considered as risk factors were the shortage of drainage

systems and the shortage of a septic well.

Key words: Risk factors, aborted fetus, Holstein

INTRODUCCION

El aborto es por definicion, la pérdida del
producto de la concepcién antes de que sea
viable, a partir del periodo fetal (aprox. 42
dias) hasta antes de los 260 dias en caso
del bovino (1). El aborto bovino es un factor
limitante del desarrollo ganadero por las
pérdidas econémicas que genera en el
sistema productivo. El aborto puede
presentarse en forma esporadica, endémica
o en forma de brote y puede ser de origen
infeccioso o no infeccioso, por lo que resulta
dificil establecer cual es el agente causal
(2). Algunos estudios indican que agentes
infecciosos como la diarrea viral bovina (DVB)
y la Neospora caninum son de mayor
relevancia en la presentacion del aborto en
el ganado lechero (3). En una investigacion
realizada en el departamento de Narifio los
agentes infecciosos de mayor prevalencia
para el afio de 1999 fueron: Brucella abortus,
Leptospira hardjo, Campylobacter foetus,
Trichomona foetus y rinotraqueitis infecciosa
bovina (4).

Los factores de riesgo asociados a la
presentacion de abortos incluyen
caracteristicas del individuo, nutricion,
practicas de manejo reproductivo,
condiciones ambientales (5). La movilizacion
de animales, practicas de manejo, programas
de vacunacion, presencia de mascotas y
otros animales de corral en los sistemas de
produccion (6) Para su determinacion se debe
contar con el adecuado registro de los
eventos presentados en las fincas durante
el periodo de estudio.

Por estas razones se deben realizar estudios
regionales para identificar la presencia de

factores de riesgo reportados para este
evento y asi determinar los puntos de control
en el establecimiento de los programas de
prevencion y control para los hatos lecheros
en Narifio.

El objetivo de este estudio fue identificar
los factores asociados al aumento en la
ocurrencia del aborto bovino en la cuenca
lechera del departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El estudio se realizé en
fincas ubicadas en el departamento de Narifio
en los municipios pertenecientes a la cuenca
lechera: Pupiales, Guachucal, Tuquerres y
Pasto.

Seleccién de fincas. Se incluyeron en el
estudio las fincas que llevan un sistema de
informacion actualizado por lo cual se
tomaron las que se encontraban en la base
de datos de Colacteos, que en la cuenca
lechera corresponden a 273 fincas,
distribuidas de la siguiente forma Guachucal
59, Pasto 84, Tuquerres 76 y Pupiales 54.

Criterios de inclusioén. Para determinar las
fincas participantes en el estudio se
definieron los siguientes criterios de inclusion:

* Fincas con registro de datos que
pertenezcan a la cuenca lechera.

* Animales que aborten con permanencia
superior a 2 meses en la finca en estudio.

¢ Se definio aborto como pérdida después
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del dia 42 y con expulsiéon de membranas
y/o feto.

* Presentacion de aborto en los afios 2006-
2007.

* Los abortos debian aparecer registrados
en el sistema de informacién.

Los casos fueron fincas con eventos
registrados y ocurridos en el periodo de
2006-2007, de animales que pertenecian a
la finca y cumplian con los criterios de
inclusién. Los controles eran fincas que no
tenian registrado ningdn evento en el periodo
2006-2007 y pertenecian al mismo municipio
en el que se encuentran los casos. La tasa
de asignacion del estudio fue de 1 y a cada
caso se le asign6 un control dentro del mismo
municipio.

Disefio, calculo del tamafo de la muestra
y analisis de resultados. El disefio para
identificar factores de riesgo correspondi6 a
un estudio de casos y controles, en el cual
se calcul6 el Odds Ratio (OR) para cada
variable.

Se calcul6 el tamanio de muestra para las
fincas con base a la informacion de las
proporciones esperadas para cada grupo
(caso-control), se conocia el valor de Pcy
Pn, se obtuvo la siguiente férmula: (7).
n=n, (k+1)

(Zy-=, + Zy-p)*

ﬂl - =
{4k /k + 1}{sin"2(v/Pc) — sin"1(y/Pn)}

Donde:

Error tipo I: 0.05. Error tipo 11: 0.1.

Pc: proporcién del factor entre los controles.
Pn: proporcién del factor entre los casos.
K: tasa de asignaciéon entre grupos.

Para el estudio se consider6 un error tipo |
de 0.05, error tipo Il de 0.1, proporcioén del
factor entre los controles del 30%,
proporcién del factor entre los casos 60%.
La tasa de asignacion entre los grupos: fue
de 1 control por un caso, con hipoétesis a
dos colas.

El tamafo de muestra calculado fue de 112
fincas, es decir 56 casos y 56 controles.
Distribuidos de la siguiente forma 24 en
Guachucal (40%), 34 en Pasto (40.4%), 30
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en Tuquerres (39%) y 28 en Pupiales (52%),
las frecuencias relativas se calcularon con
base en el numero de fincas que se
encontraron en la base de datos de
Colacteos.

Las variables en estudio (Tablal)
correspondieron a los factores de riesgo que
pueden llevar a la presentacién de abortos
de acuerdo con las causas potenciales
identificadas en la bibliografia de referencia.
Algunas variables incluidas en el instrumento
de recoleccién no se analizaron como
factores de riesgo, pero a través de tablas
de frecuencias son bases para caracterizar
las fincas con el evento en estudio (casos).

Tabla 1. Variables del instrumento de recoleccion
y funcién en el estudio.

VARIAELE FUNCION

Informacion de animales
que abortan

Tiempo de gestacidn

Caracterizacion

NUmero de partos
Produccidn de leche
Mes de presentacion
Practicas de Manejo Factores de riesgo
Vacunacién

Tratamientos médicos
Suplementacian

Sisterma de reproduccian
Estratificacion del hato
Manejo nocturno
Almacenamiento de alimento
Medio Ambiente

Agua de bebida

Crenaje de potreros

Factores de riesgo

Tipo de abono para praderas
Prezencia de otros animales
Saneamiento Basico Factores de Riesgo
Disposicion de material abortado

Frezencia de pozo séptico

Manejo de aguas residuales

RESULTADOS

La informacién se obtuvo a través de los
registros y la aplicacion de la encuesta en
cada finca incluida en el estudio. Esta
informacién se codificé para cada variable y
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se construyd una base de datos, la cual
permitié como primer paso la realizaciéon de
una estadistica descriptiva basada en las
frecuencias de presentacion de las variables
que se incluyen para describir la dinamica
del aborto en las fincas que hacen parte del
estudio.

Dentro de estas variables el niUmero de
partos permitié una aproximacion de la edad y
de esta forma la asociacion del evento con la
etapa reproductiva del animal y con la
produccion de leche expresada como el promedio
de la produccién del hato/dia (Tabla 2).

Con los datos codificados y tabulados se
realiz6 el calculo del Odds Ratio para cada
factor en estudio, con su respectivo intervalo
de confianza y valor de P. Las variables que
presentaron mas de una categoria se llevaron
a la escala nominal dicotbmica y se analizaron
como variables “Dummy” con el objetivo de
definir claramente la ausencia o presencia
de cada uno de los factores identificados
previamente como factores de riesgo. Estos
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Tabla 2. Descripcion de la presentacion de aborto
en la cuenca lechera de Narifio.

VARIABLES n %

Tiempo de Gestacion

Frimer tercio 6 11
Segundo tercio 18 32
Ultime tercio 32 57
Ndmero de Partos

Frimero 13 23
2-4 partos 39 70
= 4 partos 4 7
Mes de presentacion

Enerc-Abril 2z 39
Mayo-Julio 24 43
Agosto-Diciembre 10 13
Produccion lactea

< 10 lt=s g i6
10-20 lt= 34 61
=20 lts 13 23

Tabla 3. Resultados de Odds Ratio (OR), intervalo de confianza (IC) y significancia (P) para las variables

relacionadas con los factores de riesgo.

VARIABLE VALOR OR IC VALOR DE P
Yacunacion CR 10.96 «<3.49<0R=36.67 0.0000008
Suplementacian 0.35 <0.11=0R=1.10 0.043
Almacenamiento 0.42 <0.16=<0R<1.06 0.042
Abono (estiércal) 0.54 <0.22=<0R=<1.34 0.146
Practicas reproductivas
Monta directa 0.52 =<0.31=0R=2.15 0.654
Inseminaciaon artificial 1.08 =<0.47=0R<2.44 0.848
Mixto 1.17 <0.50=0R=<2.76 0.689
Estratificacion
MO 2.52 =0.54<0R=13.15 0.185
sI 0.54 <0.,12 <QOR=2.23 0.34
Manejo nocturno
Estabulado 1.22 <0.30=0R=<5.01 0.75
Recogido 6.53 =Z2.77=<0R=17.16 0.0000016
Libre 0.13 <0.05<0R<=0.34 0.0000014
Tipo de agua
Macimienta 0.55 <0.24=0R=<1.27 0.124
Quebrada 2.47 <0.92=0R=2.77 0.047
Fotable 1.47 <0.57=<0R=3.79 0.3827
Ausencia de drenaje 5.65 <2.01=0R=<16.43 0.00016
Fresencia de mascotas f «<1.89<0R=<20.24 0.00041
Otros animales 2.04 «<0.14<0R=<58.57 0.55
Roedores 12.65 =4.03<0R=<42.44 0.,0000001
Ausencia de pozo séptico 3.33 «<1.09=0R=10.60 0.0137
Letrinas 1.6 <0.63<0R<4.10 0.28
Mo Tto. Aguas residuales 2.04 <0.14<0R-<=58.57 0.55
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factores se analizaron individualmente con
el programa Epilnfo 6 que permite obtener
la tabla tetracorica con sus respectivos
valores de P e intervalos de confianza

En la tabla 3 se encuentran los valores de
OR, obtenidos para cada una de las
variables incluidas en el estudio que son
reportadas como factores de riesgo para
las diferentes causas de aborto.

Las variables que por su OR, intervalo de
confianza y valor de P se identificaron como
factor de riesgo fueron recogido nocturno,
presencia de mascotas, ausencia de drenaje,
ausencia de pozo séptico, vacunaciones y
presencia de roedores. Estas variables se
analizaron a través del modelo de regresion
logistica multivariado en el programa
estadistico SPSS10, que permite asociar el
desarrollo del evento con la presencia o no
de estos factores y de esta forma determinar
la significancia estadistica y definir la validez
de la asociacion encontrada con el evento
en estudio.

De acuerdo con la tabla 4, la prediccion del
modelo equivale al 78.6%, lo cual significa
que de las 56 fincas que reportaron abortos,
el modelo lo predijo en 44 fincas.

En la tabla 5 se presentan los resultados
obtenidos en el modelo multivariado para los
cuales se analiza el valor Exp(B) equivalente
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Tabla 4. Clasificacion de la prediccion del modelo.

Observado 1] 1 Porcentaje
correcto
0 43 13 756.8%
1 12 44 78.6%
Porcentaje global 49.1% 50.9% 77.7%

al OR de cada variable. De esta forma se
definio cuales fueron los factores de riesgo
para el estudio.

Al analizar los resultados del Exp (B) se
concluy6 que la presentacion del evento de
aborto aumento con la ausencia de drenaje
(OR 4.2) y pozo séptico (OR 5.8).

DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en el estudio,
los abortos en los municipios de la cuenca
lechera del departamento de Narifio se
presentan con mayor frecuencia en vacas
adultas entre el segundo y cuarto parto, con
una produccion de leche entre 10 y 20 litros/
dia, durante el ultimo tercio de la gestacion y
en los primeros 5 meses del afio.

En la tabla 2, se observa que durante el
segundo tercio de gestacion se presento el
32% de los casos relacionado con agentes
de tipo infeccioso como Trichomona foetus,

Tabla 5. Estimaciones de parametros para el modelo

Definicion B

Intervalo de confianza al 952 para exp [B]

Error Wald Gl Sig Exp (B)Limite inferiorLimite superior

Interseccion 0.677 1.512 0.201 1 0.654
0.051

Recogido=0 -1.029 0.529 3.792 1
Recogido=1 0% 0
Mascota=0 -0.957 1.342 0.509 1
Mascota=1 o* 0
Drenaje=0 1.442 0.529 7.424 1
Drenaje=1 o* 0
Fozosept=0 1.765 0.304 4.817 1
FPozosept=1 o* 0
“Wacunas=0 -1.2598 0.e05 4.599 1
Wacunas=1 o* 0
Roedores=0 -1.505 0.673 5.007 1
Roedores=1 0% 0

0.476

0.006

0.028

0.032

0.025

0.357 0.127 1.007
0.334 0.02786 5.331
4,229 1.499 11.93
5.844 1.208 28.27
0.273 0.0334 0.394
0.222 0.05939 0.83
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Neospora caninum e IBR (8). Para el primer
tercio de gestacidon se reportaron eventos
causados por IBR que se manifiestan con
momificaciones, mortalidades embrionarias,
y repeticiones de celo (9), las cuales no son
analizadas en este estudio' La presentacion
en el dltimo tercio de la gestacion se
relaciond directamente con la presencia de
agentes de tipo infeccioso como son Brucella,
Leptospira y Neospora. Es de aclarar que
las causas virales y de origen no infeccioso
pueden presentarse durante todo el periodo
de gestacion por lo cual el tiempo de
gestacién no sugiere ninguna asociacién con
la presentacion del aborto (10).

En cuanto a la produccién de leche se
identificaron un mayor nimero de casos en
las vacas de una produccion media (10-20
litros) dentro del hato, sin embargo no se ha
podido asociar la producciéon de leche o grasa
a la presentacion del aborto, esto concuerda
con lo reportado con Chebel et al (11) en el
afo 2004. Zambrano y Thurmond (12) afirman
que estas variables pueden confundirse con
la enfermedad que afecta la produccién de
leche y la viabilidad fetal.

La mayoria de abortos se presentaron en
vacas entre el segundo y cuarto parto, lo
que lleva a hacer una comudn asociacion de
la edad con el numero de gestaciones,
concluyendo que un mayor nimero de partos
disminuiria la capacidad del animal para
mantener la prefiez (13), aunque Zambrano
y Thurmond (12) en el 2009 en la sabana de
Bogota encontraron que las vacas de mayor
edad que no han abortado son retenidas
dentro de la explotacion. Estudios recientes
encontraron que no existe asociacion
estadistica entre el nUmero de partos, la
produccién de leche, el numero de
inseminaciones o el protocolo usado con ese
fin (11).

Para el estudio no pudo delimitarse la época
del afio de presentacién de los abortos a
ninguna estacion ya que durante el primer
trimestre se espera un clima calido y seco
relacionado con el verano lo cual seria similar
a lo encontrado en el Valle de California
donde para esta época del afo se presenta la
edad gestacional de mayor riesgo (3 y 8 meses)
(14) y durante el siguiente trimestre se esperan
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lluvias, lo cual no ha podido asociarse con la
presentacion de abortos (11).

Dentro del analisis univariable se encontraron
diferentes variables que pueden considerarse
factores de riesgo de acuerdo a su valor de
OR y valor de P (Tabla 3), pero el analisis
multivariado no las considera como tal. Sin
embargo, se considera que estas pueden ser
relevantes en la presentacion de abortos y
se consideran a continuacion.

El recogido en potrero como practica de
manejo nocturno reporta un OR 6,83,
(<2.77<0OR<17.16) y valor P 0,0000016. Este
factor de riesgo lo reporta Radostits (15)
para los agentes de tipo infeccioso, ya que
el hacinamiento y estrés al que se someten
los animales facilita los procesos de
transmisioén vertical y persistencia de agentes
infecciosos como es el caso de Brucella,
Leptospira, DVB e IBR. En Narifio la préactica de
recoger al ganado en un solo potrero en la noche
es altamente difundida, lo cual se atribuye a
problemas de seguridad en las zonas rurales y
se considera una medida efectiva de para evitar
el robo de animales

La presencia de mascotas OR 6 (<1.89
<OR<20.24) y valor P 0.00041 vy la presencia
de roedores OR 12.65 (<4.03 <OR<42.44) y
valor P 0,00000001, se reportan como
factores de riesgo para Neospora, Brucella
y Leptospira ya que se convierten en
huéspedes, potenciales transmisores y
perpetuadores de la infecciéon en la finca, lo
cual coincide con lo reportado por Murray
(16), Kokabiyik y Cetil (17) y Moreno et al
(18). A diferencia de estos estudios las
variables mencionadas no fueron definidas
como factores de riesgo dentro de este
estudio porque todas las fincas reportan
presencia de animales diferentes a los
bovinos y esta condicidon no permite definir
la diferencia de exposicién para casos y
controles. Por esta razén se debe
implementar otro tipo de estudio
epidemioldgico que permita encontrar
asociacion causal para definir estas variables
como factores de riesgo (19). Ademas para
el caso de los roedores su presencia depende
de la época del afio, la utilizacién
agropecuaria de los suelos de la finca y la
forma de almacenamiento de los granos y
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concentrados (20), factores que se tuvieron
en cuenta dentro del analisis pero que
igualmente no presentan diferencia para los
casos y controles.

Dentro del estudio se analizaron practicas
que se consideran factores de protecciéon
como es el caso de la vacunaciéon y la
practica de inseminacion artificial la mas
difundida en esta zona de Narifio. La variable
de vacunaciéon presenta un OR de 10,96
(<3,49<0R<36,67) y valor P de 0,0000008,
por lo cual se considera que no es un factor
protector para la presentacion de abortos
causados por agentes inmunoprevenibles.
Este resultado puede verse influido por la
no realizacion de pruebas diagnésticas para
agentes infecciosos como lo recomiendan los
programas preventivos para este tipo de
enfermedades (21, 22).

La inseminacioén artificial como la practica
reproductiva mas difundida reduce la
presentacion de enfermedades de
transmisién venérea como Trichomonas,
Brucella y DVB, pero no se considera como
Unico factor de proteccion para estas
entidades como lo comenta Zambrano y
Thurmond (12).
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De acuerdo con modelo de regresion logistica
multivariado los factores de riesgo asociados
a la presentacion de aborto para la cuenca
lechera incluyen la ausencia de sistemas de
drenaje y de pozo séptico para el manejo de
aguas residuales y aguas lluvias. Lo cual
coincide con estudios realizados para
agentes como Leptospira y Neospora ya que
la ausencia de sistemas de drenaje favorece
la formacién de cuerpos de agua en especial
en épocas de lluvia, facilitando el
mantenimiento de estos agentes en el predio
(14, 18, 20, 23,24). Sumado a este factor,
se encontr6 el inadecuado manejo de aguas
residuales por ausencia de pozo séptico lo
que favorece la diseminacion de agentes de
tipo infeccioso.

En conclusién, los abortos se presentan con
mayor frecuencia en vacas adultas entre el
segundo y cuarto parto, durante el ultimo
tercio de la gestacién y en los primeros 5
meses del afio. Los factores de riesgo
asociados a la presentacion de aborto
incluyeron la ausencia de sistemas de drenaje
y de pozo séptico para el manejo de aguas
residuales y aguas lluvias.
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