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RESUMEN

Objetivo. Determinar aberraciones cromosdémicas como las aneuploidias/poliploidias (ap/pp) de
vacas con historial de aborto de un municipio de Zacatecas, México. Materiales y métodos. Se
obtuvieron 107 muestras sanguineas de vacas con historial de aborto y edades entre 3 y 10 anos en
el municipio de Enrique Estrada Zacatecas México, se realizd un analisis cromosémico con la técnica
de citogenética convencional, para determinar las aberraciones cromosdmicas como las aneuploidias/
poliploidias Resultados. Las ap/pp en los linfocitos de las vacas van desde (0%), una mediana del
(2%) y maxima de (16%) de aberraciones cromosdémicas, la edad registrada de las vacas fue una
minima de 3.5 afios, una mediana de 5.8 y una maxima de 7.4. Con estos resultados se puede predecir
que existe la posibilidad de que con cada afio las vacas aborten y se incrementa en un 31.7%. Sin
embargo, la p de este coeficiente es 0.384 —no significativo-. Por otra parte, la posibilidad de que
una vaca aborte se incrementa en un 16.5% con cada incremento porcentual unitario del grado de
poliploidia, y la p para este coeficiente es 0.029 que si es significativo. Conclusiones. Las aneuploidias/
poliploidias en correlacién con la edad de las vacas son una posible probabilidad de aborto.

Palabras clave: Bovino lechero; fallo gestacional; analisis cromosdmico (Fuentes: ICYT de biologia
animal, AIMS).

ABSTRACT

Objective. Determine chromosomal aberrations such as aneuploidies/polyploidies (ap/pp) of cows
with a history of abortion from a municipality in Zacatecas, Mexico. Materials and methods. 107
blood samples were collected from cows with a history of abortion and ages between 3 and 10 years
in the municipality of Enrique Estrada Zacatecas Mexico, a chromosomal analysis was performed with
the conventional cytogenetic technique, to determine chromosomal aberrations such as aneuploidies/
polyploidies. Results. The ap/pp cows range from those that did not present any aberrations (0%),
a median of (2%) and a maximum of (16%) chromosomal aberrations, the recorded age of the cows

Como citar (Vancouver).
Meza-Lépez C, Bafiuelos-Valenzuela R, Lozano-Carbajal B, de la Colina-Flores F, Delgadillo-Ruiz L. Determinacion de aneuploidias/poliploidias en vacas Holstein con
historial de aborto Rev MVZ Cérdoba. 2024; 29(2):e3325. https://doi.org/10.21897/rmvz.3325

creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/), que permite a otros distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de su obra de modo no comercial,
siempre y cuando den crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

m ©EI (los) autor (es) 2024. Este articulo se distribuye bajo los términos de la licencia internacional Creative Commons Attribution 4.0 (https://
[N—"_BY_NC_sh]

ISSNL: 0122-0268


https://doi.org/10.21897/rmvz.3325
https://doi.org/10.21897/rmvz.3325
https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/revistamvz/index
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.21897/rmvz.3325&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2024-04-20
mailto:carmezlop%40yahoo.com.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0002-6170-5464
mailto:romulob%40uaz.edu.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9298-0840
mailto:drbrauliolc%40hotmail.com?subject=
https://orcid.org/0009-0000-1524-978X
mailto:federcol%40hotmail.fr?subject=
https://orcid.org/0000-0002-8890-2863
mailto:luciadelgadillo%40uaz.edu.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0002-6640-2753
mailto:romulob@uaz.edu.mx

Meza-Lépez et al - Aberraciones cromosomicas en vacas Holstein registrando aborto

was a minimum of 3.5 years, a median of 5.8 and a maximum of 7.4. With these results it can be
predicted that there is the possibility that with each year a cow will abort and it increases by 31.7%.
However, the p of this coefficient is 0.384—not significant. On the other hand, the possibility of a
cow aborting increases by 16.5% with each unit percentage increase in the degree of polyploidy,
and the p for this coefficient is 0.029, which is significant. Conclusions. Aneuploidies/polyploidies
in correlation with the age of the cows are a possible probability of abortion.

Keywords: Dairy cattle; gestational failure; chromosome analysis (Source: ICYT animal biology,

AIMS).

INTRODUCCION

La ganaderia es una fuente de ingresos
importantes en los paises en desarrollo, con
la ganaderia como un sector influyente en la
economia de la industria lactea. México se ubica
en el lugar 16 en la produccién mundial de leche,
con una obtencion anualizada de 450 millones
de litros, lo que representa el 2% del total con
relacion al mercado internacional de lacteos. El
valor de ventas al exterior fue de 617 millones
de ddlares; La produccién de leche en México
se considera una actividad rentable, dentro
de la industria existen 130 empresas formales
gue procesan el 86% de la produccién nacional
(1). Entre los problemas de la industria lactea
en este sector se observan los reproductivos,
productivos y, nutricionales. Algunos problemas
reproductivos ocurren durante la gestacion
como los prolapsos vaginales, las distocias y los
abortos infecciosos y no infecciosos, genéticos,
de manejo, que afectan la productividad del
ganado (2).

Los principales obstaculos que afectan el
rendimiento reproductivo del ganado lechero
es el aborto, lo cual puede generar una pérdida
econdmica significativa para la industria lactea,
debido a una involucion uterina mas lenta,
una tasa reproductiva reducida, intervalo
interconcepcional y entre partos prolongado, un
efecto negativo en la fertilidad, con el consecuente
aumento en el costo de los medicamentos,
disminucién en la produccion de leche, menor
numero terneros, supervivencia reducida de
vacas recién paridas y la depreciacion temprana
de estas potencialmente usadas (3).

Las consecuencias econdémicas de la pérdida de
prefiez en los hatos lecheros son evidentes, y
mas aun si se tienen en cuenta las bajas tasas
de prefiez alcanzadas en los programas regulares
de inseminacion. A pesar de la magnitud de este
problema y de la relevancia econémica para los
rebanos lecheros, existe poca informacion sobre
su incidencia o su impacto econdmico en México.
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El costo de la pérdida de una gestaciéon durante
el primer trimestre se estimdé en US$308.27
(trecientos ocho dodlares y veintisiete centavos de
délares), entre los dias 91 y 180 en US$567.72;
y por mas de 181 dias a US$1290.14. La mayor
incidencia en pérdida de gestaciéon tuvo lugar
durante los primeros 90 dias o primer trimestre,
la pérdida de esta puede ser la causa principal
reproductiva que afecta la rentabilidad de los
sistemas de produccion lechera intensiva (4).

El aborto bovino se tipifica como la muerte fetal,
o pérdida del producto de la gestacién a una edad
entre los 42 y 260 dias. Antes de los 42 dias se
considera como una reabsorcién embrionaria
y después de los 260 dias se cataloga como
parto prematuro. El aborto no sélo se reduce
a la pérdida del producto, sino que también
se le considera un desequilibrio gestacional
multivariado, un factor limitante que reduce el
tamafio del hato y las consecuencias para el
ganadero (5).

Las causas del aborto son multifactoriales;
pueden ser infecciosas y no infecciosas, estas
Ultimas incluyen agentes fisicos, genéticos,
cromosémicos, nutricionales, quimicos (farmacos,
hormonas entre otros). Las pérdidas de la
gestacién debidas a la mortalidad embrionaria
y el aborto son las principales limitantes para
completar la gestacion en todos los animales (6).

El aborto en bovinos se define tradicionalmente
como la muerte fetal acompafiada de la expulsion
uterina del ternero. Asi, el diagndstico de aborto
implica la certeza de la expulsién fisica del feto,
sin embargo, es posible que la muerte fetal no
siempre sea verificable y el Unico signo que
indica la pérdida de prenez es el regreso de la
vaca al estro o un diagndstico negativo en la
confirmacion de la prefiez (4).

En los ultimos afos, se ha incrementado el
nimero de abortos en vacas lecheras, no
obstante, las causas de estos abortos persisten
en la incertidumbre. Para proteger y sostener la
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industria de los rumiantes debemos de estudiar
todas las razones del aborto, aislar y analizar
las caracteristicas genéticas, de los patdogenos
relacionados con el aborto (7).

Los abortos espontaneos se han asociado con
factores como anomalias cromosdmicas (8).
En general, las anomalias cromosdmicas se
pueden clasificar en aberraciones cromosémicas
numéricas (euploidia, como monoploidia,
poliploidia y aneuploidia-monosomia, trisomia),
asi como reordenamientos estructurales. Las
aberraciones numéricas de los autosomas
(poliploidias y aneuploidias), suelen ser letales
en la etapa embrionaria y/o fetal y rara vez se
encuentran en individuos nacidos vivos. Esto
probablemente se deba a las eliminaciones en
el desarrollo embrionario temprano o por parte
de los criadores cuando se producen defectos
anatémicos graves.

El analisis cromosdmico sigue siendo un
proceso fundamental para la identificacion de
aberraciones cromosomicas en los laboratorios de
citogenética animal (9). El andlisis citogenético de
cromosomas en vacas lecheras permite suponer
una disminucion de las funciones reproductivas
con aberraciones cromosomicas (10). Los errores
de segregacién cromosdémica se presentan con
frecuencia durante la meiosis en las hembras,
no obstante, también en las primeras mitosis del
desarrollo preimplantacional de los mamiferos.
Dichos errores pueden provocar aneuploidias,
abortos espontaneos y defectos de nacimiento

(3).

La aneuploidia es la causa mas frecuente de
aborto temprano. Cualquier defecto en la
segregacion cromosomica no satisface la fase
de la mitosis, el punto critico se produce en el
huso mitotico, por cuya falla no se completa la
metafase, causando aneuploidia (11) ademas,
de ser la presencia de un numero incorrecto
de cromosomas en una célula. Los errores de
segregacion cromosomica durante la mitosis
o la meiosis conducen a células aneuploides
gue poseen un numero de cromosomas que se
diferencia del nimero haploide exacto (12).

La aneuploidia es la presencia de un numero
incorrecto de cromosomas en una célula. Los
errores de segregacidon cromosomica durante
la mitosis o la meiosis conducen a células
aneuploides que contienen un numero de
cromosomas que difiere del nimero haploide
exacto. La aneuploidia en las células germinales
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es una causa importante de complicaciones
reproductivas (12).

Por lo anterior se planted la hipdtesis que
vacas con historial de aborto que presenten
aneuploidias/poliploidias, de edad entre 3 y
10 afios seran mas propensas a abortos en el
municipio de Enrique Estrada, Zacatecas, México.
El objetivo de esta investigacion fue determinar
las aberraciones cromosémicas (poliploidias/
aneuploidias) en vacas Holstein con ese historial
y esa edad en el municipio sefialado.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. Este se efectud en
el municipio de Enrique Estrada, Zacatecas,
México, Ubicado a una longitud de 102°42’,
latitud 23°18’; altura de 2230 msnm y con una
temperatura promedio anual de 17°C. Se realizd
en un hato lechero de vacas Holstein con historial
de aborto, con edad de entre 3 y 10 afos con
una n=107. Se obtuvieron 7 mL de muestra
sanguinea en tubos vacutainer® heparinizados de
la vena yugular de cada animal, se trasladaron
en una hielera para continuar con el proceso
de recepcidon, procesamiento y el analisis, se
realizd en el Laboratorio de Citogenética de la
UAMVZ-UAZ (13). Las vacas Holstein provienen
de un solo hato del municipio en cuestion, se
encontraban en produccién de leche, respecto al
manejo se ordefiaban a las 04:00 h de la mafiana
y por la tarde a las 17:00 h, salian a pastar
de 8:00 h a 14:00 h, retornaban al establo,
se alimentaban con silo de maiz y alimento
concentrado, las vacas se observaban en la
pradera para ver el comportamiento reproductivo
como identificacidn de celos, posibles problemas
clinicos, fueron importadas de Canada, las
hembras que estaban en celo eran inseminadas
por el médico veterinario zootecnista, no habia
machos en el hato, criterios de inclusidon se
consideréd que estuvieran en produccion, para
ser candidatas en el estudio y los criterios de
exclusion reproductiva fueron que repitieran mas
de 4 celos consecutivos de manera irregular,
vacas con 6 partos, que tengan afectados dos de
los cuartos de la glandula mamaria. El disefio del
trabajo fue de caracter observacional descriptivo
analitico (14).

Procesamiento en el laboratorio de
citogenética. De cada muestra sanguinea
previamente obtenida en los tubos vacutainer®
heparinizados de cada animal se procedié a
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tomar 0.5 mL de sangre y se deposita en tubos
de cultivo con 3.0 mL de medio McCoy 5 A
modificado (Laboratorio Microlab S.A. de C.V.)
se les anadié 0.2 mL de fitohemaglutinina, para
estimular la mitosis e incubarse a 38°C por 71
h. Pasado el periodo de incubacién, se agregd
1.0 mL de colchicina (4 pg/mL en PBS) a cada
tubo con muestra y se dejo reposar por 1 h, para
posteriormente centrifugar a 3000Xg durante 10
min, se decantd y se agregaron 6 mL de KCl a
0.075 M (solucidn hipotdnica). Pasados 30 min,
se volvid a centrifugar y decantar, para luego fijar
en una solucidn de Carnoy metanol-acido acético
en relacién 3:1. Se realizaron tres lavados con
la misma solucion, centrifugando y decantando
(15). Se procedié a preparar tres laminillas
de cada muestra por la técnica de goteo.
Posteriormente se tifieron con Giemsa durante
30 min. Las muestras se montaron con resina,
se cuantificaron y analizaron los cromosomas
metafasicos observados al microscopio 6ptico
a 10X y 100X. Se obtuvieron las fotografias
para realizar los cariogramas correspondientes
y llevar a cabo el analisis e identificacidon de las
aberraciones cromosémicas como fueron las
aneuploidias - poliploidias (16,17).

Analisis estadistico. De los datos obtenidos
se generd la base de datos de los 107 registros
en numero progresivo y un identificador de
cada sujeto experimental, municipio, edad,
aborto, metafases, cariotipo, las aberraciones
cromosdémicas poliploidias/aneuploidias, se
ordenaron de manera decreciente con respecto
a el porcentaje de ap/pp. Para el analisis
estadistico se utilizo el lenguaje y ambiente de
programacion estadistica R version 3.0.3 (18).
Se calcularon resimenes en torno a la medianay
promedio de la edad y las poliploidias, proporcion
y porcentajes de los abortos, correlaciones y la
regresion logistica, para calcular las razones de
momios, estimar el riesgo relativo mediante la
regresion log-binomial, razén de momios. Se
utilizaron los modelos logaritmicos lineales, por
ser variables cualitativas, con la funcién logim
del paquete MASS (19). También se realizaron
comparaciones multiples de proporciones para
cuadros de contingencia, con la funcién “prop.
multcomp”, del paquete RVA (20). Analisis:
Correlacién, Razon de momios, Regresidén
logistica, Regresion logbinomial, Comparacion
de los modelos y prediccion (21).
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Figura 1. A) Metafase normal 60,XX B) Cariégrama
normal 60,XX C) Metafase poliploide

90,XXX y D) Cariograma poliploide 90,XXX
de linfocito de vaca Holstein.

RESULTADOS

Del analisis citogenético a 107 vacas con edad
de entre 3 y 10 afios con antecedentes de
aborto, las aberraciones cromosdmicas como las
aneuploidias/poliploidias (ap/pp). Se observaron
vacas que no presentaron ap/pp es decir 0%, con
una mediana de 2%, y un maximo de 16%. Con
relacion a la edad presentaron una edad minima
de 3.5 afios, una mediana de 5.8 y una maxima
de 7.4 (Tabla 1).

Tabla 1. Variables de las vacas edad y poliploidias.
1° 3°
Cuartil Cuartil
Edad (afos) 3.5 4.9 5.8 6.45 7.4 1.55

Variable Min Med Max RI

Poliploidias (%) 0.0 0.0 2.0 4.0 16.0 4.0

Min: Minimo; Med: Media; Max: Maximo; RI: Rango intercuartil
Ambas distribuciones son asimétricas.

El promedio aritmético de la edad de las 107
vacas fue de 5.75 afios, con una desviacion
estandar de +£0.88 y un coeficiente de variacién
de 15.4%. Las poliploidias expresadas mostraron
un promedio de 3.05%, una desviacién estandar
de £3.36 y un coeficiente de variaciéon de 110.2.
Comparando la informacidon de la mediana y
el promedio, se observa que la edad es mas
simétrica que el porcentaje de poliploidia que,
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en la primera variable, el valor de la mediana
y el del promedio casi coinciden, mientras que,
en la segunda, la mediana es mucho menor al
promedio, lo que revela una asimetria hacia la
derecha. Por otra parte, el porcentaje es mucho
mas disperso que la edad, tal como se puede
apreciar en el coeficiente de variabilidad por
ciento. Con respecto a las correlaciones de la
edad de las vacas y el porcentaje de las ap/
pp es de -0.179, la asociacién entre la edad y
el porcentaje de poliploidia es mas bien baja e
inversamente proporcional.

Respecto a las aberraciones cromosdmicas ap/pp
observadas en las metafases de los linfocitos de
las vacas lecheras de las n=107 en porcentaje
100, las que mostraron ap/pp h=79 en porcentaje
73.8 mientras que las vacas cuyos linfocitos que
no presentan ap/pp n=28 en porcentaje 26.2,
aparentemente alto, ya que se observan en mas
del 70% de las vacas en estudio con diferentes
porcentajes de esta aberracion que van desde
el uno y hasta el 16%.

La distribucién de abortos, del hato de vacas
Holstein del municipio de Enrique Estrada, solo 18
vacas presentaron aborto y 89 no lo presentaron,
16 de las 18 vacas que mostraron aborto
presentaron ap/pp en diferentes porcentajes,
el resto llevaron a término la gestacion. La tasa
de aborto en estas vacas es alta pues supera al
15%. Las proporciones y porcentajes de aborto
se muestra en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Abortos en vacas lecheras del hato Enrique
Estrada, Zacatecas México.

Aborto n Proporcion Porcentaje
Si 18 0.168 16.8
No 89 0.832 83.2
Total 107 1.000 1.000

Tabla 3. Analisis del efecto de la poliploidia en la
incidencia de abortos.

Poliploidia Si No Total
Si 16 63 79
No 2 26 28
Total 18 89 107

En esta tabla, se registraron dos grupos de
individuos: aquellos con poliploidia (grupo
“Si”) y aquellos sin poliploidia (grupo “No”). El
analisis de la correlacion de Spearman entre el
porcentaje de ap/pp reporta valores entre 0 y
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16 y la ocurrencia de aborto con valores 0 y 1
se observa en la Tabla 4. El analisis estadistico
indica una asociacion directamente proporcional
moderada entre ambas variables. No se puede
rechazar la hipotesis de independencia de
acuerdo con la prueba exacta de Fisher, que
arroja una p=0.1463 o sea p>0.05, esto a
pesar de que en la Tabla 5 la de contingencia de
proporciones es similar, es decir p>0.05.

Tabla 4. Correlacion de Spearman entre poliploidia y

aborto.
Variable Aborto Poliploidia
Aborto 0.292
Poliploidia 0.292
Tabla 5. Abortos presentados.
Poliploidias No Si
No 0.92857143 0.07142857
Si 0.79746835 0.20253

La probabilidad de que aborte una de las vacas
poliploides estudiadas es pl1= 0.203, mientras
que la probabilidad de que no lo haga es
1-p=0.797. De aqui que los momios (en inglés
odds) de que una vaca poliploide aborte seran de
0,=0.254. Por otra parte, la probabilidad de que
aborte una de las vacas estudiadas sin poliploidia
es p,=0.071, mientras que la probabilidad de
no abortar serd 1- =p, 0.929. De aqui que los
momios de que una vaca no poliploide aborte
seran de 0,=0.0769. En consecuencia, la razén
de momios sera, para que las vacas poliploides
aborten, OR=3.3, lo que significa que es 3.3
veces mas posible que una vaca poliploide
aborte a que lo haga una vaca no poliploide.
Sin embargo, a pesar de lo aparatoso de este
resultado quizas éste no sea estadisticamente
significativo. Habra que realizar una prueba que
lo establezca, siendo para estos casos, la mas
usada la prueba exacta de Fisher, ya realizada
anteriormente y que arrojé un resultado de
p=0.146, que claramente es superior a a=0.05,
que seria el area critica de rechazo.

En este trabajo, las poliploidias fueron medidas
en porcentaje, una variable cuantitativa continua,
con valores que oscilan entre 0 y 16 inclusive.
La regresion logistica o razén de momios, se
transformo a la variable poliploidias en poliploidia,
una variable dicotdmica con valores “Si” y “No”,
cuando se convierte una variable cuantitativa
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a cualitativa, se pierde informaciéon. Todos los
valores de 1 a 16 se transformaron en “Si”".
Ademas, se registré la edad (3.5<edad<7.5)
y seria interesante saber si esta variable tiene
efecto sobre la ocurrencia de abortos en estas
vacas. Por estas razones, fue conveniente
analizar los datos mediante las regresiones
logistica o logbinomial. La primera es muy
adecuada para describir y probar hipdtesis sobre
las relaciones entre una variable de respuesta
dicotdmica con una o mas variables explicativas
categoricas o cuantitativas.

El modelo de regresion logistica es un caso
especial del modelo lineal general o MLG. Se
corre, entonces, una regresion logistica. Se hace
una tabla con los valores de las razones y sus
intervalos de confianza a 95%. Se supone que
si la proporcion del evento es mayor a un 10%
se sobrestima el riesgo relativo, sin embargo,
aqui se calcula la razé6n de momios para ver a
cuanto llegara dicha sobrestimacién, asi como
se muestra en la Tabla 6, lo que indica esta tabla
es que la posibilidad de que una vaca aborte
se incrementa en un 31.7% con cada afio. Sin
embargo, la p de este coeficiente es 0.384—no
significativo. Por otra parte, la posibilidad de que
una vaca aborte se incrementa en un 16.5% con
cada incremento porcentual unitario del grado
de poliploidia, y la p para este coeficiente es
0.029 que si es significativo. Debido a que la
proporcion de abortos en este estudio es alta,
es decir, 16.8>10.0. Por lo tanto, es conveniente
estimar el riesgo relativo mediante la regresion
logbinomial.

Tabla 6. Efecto de la poliploidia y la edad sobre
el aborto en vacas lecheras, modelo de
regresion logistica.

Razén de Intervalo de confianza

Término o omios  2.50%  97.50%
Intercepciéon  0.0239 0.000387 0.919 0.0566
Edad 1.32 0.718 2.52 0.384
Poliploidias 1.16 1.01 1.34 0.029

El riesgo relativo es una razén de la probabilidad
de que un evento ocurra en un grupo de
individuos expuestos a una condicién peligrosa
para la salud, en comparacion con la probabilidad
de que dicho evento ocurra en un grupo no
expuesto a dicha condiciéon. Por ello, al modelo
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logbinomial suele denominarse modelo de
regresion de riesgo relativo, asi como se muestra
en la Tabla 7. Lo que indica esta tabla es que
el riesgo de que una vaca aborte se incrementa
en un 26.3% con cada afio. Sin embargo, la de
este coeficiente es 0.371, no significativo. El
riesgo de que una vaca aborte se incrementa
en un 9.84% con cada incremento porcentual
unitario del grado de poliploidia, y el coeficiente
es 0.0464 que si es significativo.

Tabla 7. Efecto de la poliploidia y la edad sobre
el aborto en vacas lecheras, modelo de
regresion logbinomial.

Término Ries_go Intervalo de confianza
relativo 2.50% 97.50%
Intercepto 0.0306 0.00126 0.743 0.0322
Edad 1.26 0.757 2.11 0.371
Poliploidias 1.1 1 1.2 0.0464

Para realizar la comparacion entre los modelos
se utilizé el logaritmo natural de la verosimilitud,
el criterio de informacion de Akaike y el criterio
de informacion bayesiano (Tabla 8). Como se
puede apreciar, los valores obtenidos por los dos
modelos son sumamente similares, lo que impide
la opcién de elegir uno sobre el otro.

Tabla 8. Comparacién entre los modelos utilizados.
Logaritmo de la Criterio de Criterio de

Modelo "\ erosimilitud _ Akaike _bayesiano
Regresion _
logistica 46.1 98.1 106
Regresion B
logbinomial 46.5 99.0 107

Ocurre un aumento sostenido en los tres indices
reportados. En la Tabla 8 se muestran los datos
a edad promedio, pero como ambas covariables
muestran tendencias positivas, es de esperarse
que estos indices sean mayores conforme se
incremente la edad de las vacas (Figura 2). En
esta figura se puede observar el efecto positivo
que la poliploidia tuvo en la tasa de abortos
en las vacas lecheras Holstein. Ademas, estos
efectos son significativos (p<0.05), por lo que se
puede afirmar, a la luz de estos hallazgos, que
la presencia de células poliploides esta asociada
con la ocurrencia de esta condicidn reproductiva.
También es la Unica forma eficiente de analizar
poblaciones de células quiméricas o en mosaico.
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Figura 2. Prediccion del aborto segun el grado de
poliploidia a edad promedio constante a

5.75 anos.

DISCUSION

Raudsepp y Chowdhary (22) manifiestan que de
los inconvenientes de la industria lactea; son los
abortos en general, que el aborto fue del 7.53%,
la cual es una amenaza para la industria ya
que causa pérdidas fetales, patologias uterinas
prolongadas, seguida de infertilidad y esterilidad
(22). Asi mismo Rocha-Valdez et al (23) reportan
un hato lechero se acepta como normal una
incidencia de aproximadamente un 10% de
abortos, pero si sobrepasa este limite se puede
estar en presencia de un brote de abortos (23).
Coincidiendo parcialmente con su publicacién,
pero diferimos con sus hallazgos, los cuales son
menores a los que se observaron en nuestro
estudio (16%), y representan lo doble de lo
reportado por ellos.

Raudsepp y Chowdhary (22) manifiestan que
la asociacion entre anomalias cromosdmicas y
la fertilidad reducida en animales domésticos
estd bien documentada. Las aberraciones
cromosomicas afectan directamente la meiosis,
la gametogénesis y la viabilidad de los cigotos
y embriones, provocando que, en ocasiones,
los productos no sean viables y se produzcan
abortos, con lo que se coincide en que las
aberraciones cromosdémicas (ap/pp) afectan la
viabilidad de los productos y muy probablemente
se produzcan los abortos.

Las aberraciones cromosdémicas numéricas
(aneuploidia y poliploidia) de los autosomas
tienden a ser letales en la etapa embrionaria y
rara vez se encuentran en individuos nacidos
vivos. El inconveniente es que algunas de las
trisomias autosémicas pueden estar asociadas
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con una edad materna avanzada (24), lo cual
puede influir de manera directa ya que al
parecer a mayor edad de las vacas aumenta la
probabilidad de que se observen las aberraciones
cromosomicas y con ello los abortos.

Como se puede constatar mediante esta
investigacion, la asociacion entre la edad vy el
porcentaje de poliploidia es mas bien baja e
inversamente proporcional, coincidiendo con
Waldner (24) en que las vacas a mayor edad
mayor probabilidades de abortar y mayor
porcentaje de ap/pp fueron vacas que tenian
mas de 10 afos.

De acuerdo con el trabajo de Gowda et al (21)
encontraron una mayor incidencia de aborto
(13.13%) en vacas pluriparas en comparacion
con primiparas (2.38) de raza de Holstein
Frisian. Algo similar se observé con respecto
a los abortos encontrando un 16% y con edad
de 7.4 afios y en vacas jovenes de 3.5 afios y
practicamente sin presentar ap/pp.

Las causas del aborto son multifactoriales;
puede ser infeccioso y no infeccioso. Las
causas no infecciosas incluyen agentes fisicos,
genéticos, cromosomicos, nutricionales, quimicos
(farmacos, hormonales y otros) (26). Se coincide
con el autor y sus colaboradores, ya que no
todos los abortos tienen su causa posible en
las aberraciones cromosdmicas, al menos 2 de
estos 18 abortos es el 7.14% de las vacas sin
poliploidias. No se observo en ningln porcentaje
aberracion cromosomica aneuploide o poliploide,
como para asumir que fue debido a ello. En
cambio, en los 16 restantes se observaron
aberraciones cromosdémicas como la ap/pp, la
cual puede ser causa de que se presenten aborto.

Estudios realizados con la técnica de citogenética
clasica en productos abortados de manera
espontanea, muestran anomalias cromosomicas
que oscilan entre el 50 y 70%, reportandose
que en los casos de edad materna avanzada es
recurrente la pérdida de la gestacion y fallas
aun con técnicas de reproduccion asistida, lo
que podria indicar que la infertilidad puede
ser causada por la produccidon aneuploide de
gametos (27).

Gadicke y Monti (27) reportan que una variable
intrinseca importante asociada con el riesgo de
aborto es el tipo de raza, y describen que el
hato de tipo Holstein tiene un mayor riesgo de
aborto que los otros tipos. Esta investigacion se
realizd en vacas Holstein y con la caracteristica
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y/o condicidon de que tuviera antecedente de
aborto, aunque no se evalud otra raza(s) como
para contrastarla, a diferencia de Gadicke y Monti
(27) se realizdé el andlisis cromosoémico y se
determinaron aberraciones cromosémicas como
las ap/pp. En caso de ellos, solo determinaron
las tasas de aborto al analizar los registros
reproductivos (27).

Zhao et al. (11) manifiestan que la aneuploidia es
la etiologia mas frecuente del aborto espontaneo
Yy que los mecanismos moleculares esclarecen
que las aneuploidias son importantes en el
que experimentan el aborto espontdneo. Los
resultados obtenidos coinciden con lo publicados
por Hossein-Zadeh y Kohram (28) para la tasa de
aborto en vacas multiparas (15.9%) para partos
Unicos con respecto los hallazgos encontrados
en vacas Holstein con historial de aborto en el
presente estudio con un 16%.

Albuja et al. (4) indican que la tasa de pérdida
de prefiez fluctla entre 15% y 23% en hatos
lecheros y su impacto econémico estimado de
perder una sola gestacidon en otros paises es
variable, dependiendo de la edad gestacional
en la que se produzca la muerte fetal, de 550
a 1280 dodlares estadounidenses, dependiendo
de la edad gestacional en la que se produzca la
muerte fetal. Los resultados de esta investigacion
coinciden con los resultados de Albuja et al. (4)
de su trabajo Impacto econdmico de la pérdida
de gestacion en un sistema de produccion lechera
intensiva (4).

La probabilidad de pérdida de la prefiez se puede
predecir ya sea estimando las concentraciones
séricas de glicoproteinas asociadas a la prefiez o
progesterona, o disefiando un modelo estadistico
para definir vacas con alta probabilidad de perder
la gestacion. Si se determinan las condiciones
asociadas con un alto riesgo de pérdida de prefiez,
sera posible reducir la incidencia corrigiendo estas
condiciones y/o aplicando un enfoque terapéutico
a las vacas de alto riesgo (19).

Quizas el cariotipo de embriones es un area que
necesita un impulso de los avances tecnoldgicos
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y probablemente sera el primero en beneficiarse
de las tecnologias moleculares de préoxima
generacion (24). La gametogénesis anormal en
una madre fenotipicamente normal portadora
de la rcp (12, 27), da lugar a cuatro tipos de
cigotos desequilibrados tras la fecundacién con
un espermatozoide de toro normal (24). Estos
cigotos con translocaciones desequilibradas
terminan como embriones abortados o con la
muerte prematura de los recién nacidos (9).

En conclusion, el analisis cromosémico tradicional
sigue siendo el método directo y rentable para
detectar aberraciones cromosémicas como son
las aneuploidias/poliploidias para identificar el
efecto sobre el aborto en las vacas. A medida
que avanza la edad, incrementa la probabilidad
de que se presenten aberraciones cromosdémicas
y la correlaciéon de estas posiblemente sea
consecuencia de aborto. Se acepta la hipotesis
de que las vacas con aberraciones cromosémicas
como son las aneuploidias/poliploidias con
historial de aborto son mas susceptibles al
aborto, prediciendo que existe la posibilidad
de que una vaca aborte se incrementa en un
31.7% con cada afio. Sin embargo, la p de este
coeficiente es 0.384—no significativo. Por otra
parte, la posibilidad de que una vaca aborte se
incrementa en un 16.5% con cada incremento
porcentual unitario del grado de poliploidia, y
la p para este coeficiente es 0.029 que si es
significativo
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